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‘La construcción es el arte de configurar un todo con sentido a partir de muchas 
particularidades. Los edificios son testimonios de la capacidad humana de construir 
cosas concretas. El núcleo propio de toda tarea arquitectónica reside, para mí, en el 
acto de construir. Es aquí, cuando los materiales concretos se ensamblan y se 




















Agradezco enormemente a la Universidad Nacional de 
Colombia, por ser el instrumento para realizar mis estudios de Maestría; A la 
Universidad América, en cabeza de sus directivas por el apoyo e impulsar mi 
crecimiento como profesional. 
 
A La Arquitecta Martha Luz Salcedo, docente titular de la 
Universisad Nacional por direccionar, creer y apoyar el trabajo de tesis. 
A mis compañeros , amigos, novia y familiares por creer en 
mi como profesional y por su apoyo. 
A mis padres, Hermano y sobrina por ser mi motor de vida. 
A mis estudiantes por  estimular  el aprendizaje continuo de 
la arquitectura, y hacer que el amor que tengo hacia esta profesión nunca decaiga. 
 








La construcción en Colombia ha sido un detonador de 
crecimiento para las ciudades  con un carácter multifocal; positivo en cuanto al 
desarrollo físico, social, económico, tecnológico y cultural, y negativo frente al medio 
ambiente dada la creciente contaminación generada  por los residuos de dicha industria 
que comprometen los recursos de los ecosistemas.  
Siendo la industria del concreto, el escenario donde la 
demanda de la construcción en Colombia se aplica, y el ladrillo, uno de los materiales 
de construcción mas utilizados en la arquitectura nacional, y que trae consigo una 
eminente necesidad de que hacer con los residuos que deja el producirlos y el 
fabricarlos; ya que los escombros arcillosos de mampostería, el chamote del ladrillo, 
son residuos que aun no tienen una clara legislación ambiental, aplicación sostenible, y 
partiendo del compromiso de la construcción de respetar, preservar, proteger y 
conservar el medio ambiente; el alcance de esta investigación es viabilizar su 
reutilización como agregado grueso para la elaboración de concreto arquitectónico. 
Tomando como base los resultados de otras investigaciones,  
y la caracterización de las propiedades físicas de los agregados de ladrillo triturado y 
chamote de una ladrillera en Bogotá; se realizan pruebas con diferentes porcentajes en 
la dosis de mezcla, con el propósito de analizar la incidencia de esas concentraciones 
sobre el comportamiento del concreto arquitectónico en su color y textura, para la 
posterior simulación a nivel de diseño, como posibilidades plásticas y estéticas en 




The construction in Colombia had been detonator in the grow 
of the city’s with multifocal nature; It’s positive in several factors such as physical, social, 
economic, technological and cultural development   and its negative versus environment 
given the growing contamination of the wastes that it generates, these ones 
compromises the resources of the ecosystem. 
As the concrete industry, the scenario where the demand of 
the construction applies in Colombia, the brick, one of the most used materials in the 
construction of the national architecture, and it comes with an eminent need to do with 
the waste that leaves the produce and manufacture; as clay rubble masonry, brick 
chamote, this ones are wastes that don’t have yet a clear environmental legislation, 
sustainable application, based on the commitment of the construction of respect, protect 
and preserve the environment: the goal of this investigation its  viable reuse as coarse 
aggregate for concrete architectural, analyzing  the result of the esthetical tests for its 
application in several places and components of an architectural project. 
Taking as base the results of other investigations, and the 
characterization of physical and mechanical properties of the aggregate of crushed brick 
and chamote in a brick factory in Bogotá; several test are made with different 
percentages in the dose of mixture, the propose its to analyze the incidence of the these 
concentrations over the reaction of the architectural concrete in its color and texture for 




PALABRAS CLAVE  
 
Escombros arcillosos de mampostería / Agregados reciclados de ladrillo triturado / 








          Pág. 
RESUMEN  ...................................................................................................................... III 
Abstract .......................................................................................................................... IV 
Palabras claves .............................................................................................................. V 
Listado de tablas………………………………………….…………………………........….XII 
Listado de figuras…............………………………………………………………........….XVI 
INTRODUCCIÓN ....................................................................................................... XXVII 
PROBLEMA .............................................................................................................. XXVIII 
OBJETIVOS.............................................................................................................XXXIX 




MARCO TEÓRICO ........................................................................................................... 1 
CONCRETO ARQUITECTÓNICO .................................................................................... 1 
ESCOMBROS (CHAMOTE) DE LADRILLO TRITURADO ............................................. 13 
PROCESO DE RECICLAJE ........................................................................................... 15 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL ............................................................................... 16 
 
 VII 
1. CAPITULO 1. IDENTIFICACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 
MECÁNICAS DE AGREGADOS ARCILLOSOS Y DE LADRILLO 
RECICLADOS ................................................................................................ 23 
 
1.1 BEDOYA............………………………...………………………………………...24 
1.2 SUAREZ Y DEFAGOT............…………………………………………………...27 
1.3 SENTHAMARAIA Y DEVADAS MANOHARANB...........................................33 
1.4 MANSUR Y MOHAMMAD..............................................................................35 
1.5 CONCLUSIONES Y RESULTADOS..............................................................39 
2. CAPITULO 2. CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE 
LOS ESCOMBROS DE LADRILLO TRITURADO. (CHAMOTE)..................44 
 
2.1 GRANULOMETRÍA........................................................................................45 
2.1.1 Marco teórico.............................................................................................45 
2.1.2 Metodología...............................................................................................50 
2.2 DENSIDAD Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO.............................................57 
2.2.1 Marco teórico.............................................................................................57 
2.2.2 Metodología...............................................................................................62 
2.3 DESGASTE....................................................................................................69 
2.3.1 Marco teórico.............................................................................................69 
2.3.2 Metodología...............................................................................................73 
2.4 MASA UNITARIA APISONADA......................................................................75 




3. CAPITULO 3. DISEÑO DE MEZCLA DE LAS PLAQUETAS Y PATRONES 
DE CONCRETO A ANALIZAR.......................................................................80 
3.1 DISEÑOS DE MEZCLA DEL CONCRETO TRADICIONAL DE 21 MPA, (1 
M3) Y DEL CONCRETO CON AGREGADO GRUESO EN LADRILLO 
TRITURADO DE 21 MPA, (1 M3)...................................................................85 
3.2 MEZCLA Nº 1: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADOS 
TRADICIONALES Y CEMENTO GRIS. 21 MPA............................................90 
3.3 MEZCLA Nº 2: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADOS 
TRADICIONALES Y CEMENTO BLANCO. 21 MPA......................................92 
3.4 MEZCLA Nº 3: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y CEMENTO GRIS. 21 MPA...........94 
3.5 MEZCLA Nº 4: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 70% DE 
AGREGADO GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 30% DE 
AGREGADO FINO CON CEMENTO GRIS. 21 MPA.....................................96 
3.6 MEZCLA Nº 5: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 30% DE 
AGREGADO GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 70% DE 
AGREGADO FINO CON CEMENTO GRIS. 21 MPA.....................................98 
3.7 MEZCLA Nº 6: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 50% DE 
AGREGADO GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 50% DE 
AGREGADO FINO CON CEMENTO GRIS. 21 MPA...................................100 
 
 IX 
3.8 MEZCLA Nº 7: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y CEMENTO BLANCO. 21 
MPA..............................................................................................................101 
3.9 MEZCLA Nº 8: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 70% DEL 
AGREGADO GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 30% DEL 
AGREGADO FINO, CON CEMENTO BLANCO. 21 MPA............................103 
3.10 MEZCLA Nº 9: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 30% DEL 
AGREGADO GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 70% DEL 
AGREGADO FINO, CON CEMENTO BLANCO. 21 MPA............................105 
3.11 MEZCLA Nº 10: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 50% DEL 
AGREGADO GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 50% DEL 
AGREGADO FINO, CON CEMENTO BLANCO. 21 MPA............................106 
3.12 RESISTENCIA DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO..............................107 
3.12.1 CURVAS GRÁFICAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS 
MEZCLAS A LOS 7 Y 28 DÍAS................................................................109 
3.12.1.1 MEZCLA Nº 1................................................................................109 
3.12.1.2 MEZCLA Nº 2................................................................................110 
3.12.1.3 MEZCLA Nº 3................................................................................111 
3.12.1.4 MEZCLA Nº 4................................................................................112 
3.12.1.5 MEZCLA Nº 5................................................................................113 
3.12.1.6 MEZCLA Nº 6................................................................................114 
3.12.1.7 MEZCLA Nº 7................................................................................115 
3.12.1.8 MEZCLA Nº 8................................................................................116 
 
 X 
3.12.1.9 MEZCLA Nº 9................................................................................117 
3.12.1.10 MEZCLA Nº 10..............................................................................118 
3.13 CONCLUSIONES....................................................................................122 
 
4. CAPITULO 4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS ESTÉTICOS DEL 
CONCRETO  ARQUITECTÓNICO...............................................................123 
4.1 TRATAMIENTOS DE COLOR Y TEXTURA DEL CONCRETO 
ARQUITECTÓNICO APLICADOS A LAS MUESTRAS...............................125 
4.1.1 ESMERILADO. .......................................................................................125 
4.1.2 PULIDO....................................................................................................128 
4.1.3 LAVADO CON ÁCIDO.............................................................................133 
4.2 PROCESO DE ELABORACIÓN...................................................................136 
4.3 COMPARATIVO VISUAL DE LAS MUESTRAS (PLAQUETAS)..................156 
4.3.1 Plaquetas con tratamiento esmerilado y cemento gris............................158 
4.3.2 Plaquetas con tratamiento pulido y cemento gris....................................162 
4.3.3 Plaquetas con tratamiento de lavado con ácido y cemento gris..............167 




4.4 ANÁLISIS APLICATIVO DE LAS MUESTRAS, EN ELEMENTOS Y 
COMPONENTES DE PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS........................180 
4.4.1 EL COLOR Y LA TEXTURA EN LOS ESPACIOS 
ARQUITECTÓNICOS..............................................................................182 
4.4.2 POSIBILIDADES DE DISEÑO DE LOS RESULTADOS VISUALES DE 
LAS PLAQUETAS EN ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS......................185 
4.4.2.1 M-3: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............188 
4.4.2.2 M-4: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............190 
4.4.2.3 M-5: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............192 
4.4.2.4 M-6: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............194 
4.4.2.5 M-7: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............197 
4.4.2.6 M-8: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............199 
4.4.2.7 M-9: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO.............201 
4.4.2.8 M-10: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO...........203 
 









LISTA DE TABLAS 
 
        Pág.    
            
Tabla 1. Propiedades de los agregados.….……………………………………………….....9 
Tabla 2. Resistencia al esfuerzo de compresión a 28 días de 21 mpa………….…....…25 
Tabla 3. Absorción de los agregaos finos en porcentaje………………………................26 
Tabla 4. Absorción de los agregados gruesos en porcentaje..……...........……….…..…26 
Tabla 5. Comparación de las Propiedades físicas de agregados de escombro y de 
ladrillo triturado................................................................................................................28 
Tabla 6. Resistencia a la compresión en Mpa, de el escombro vs el ladrillo triturado…30 
Tabla 7. Densidad en kg/m3, de el escombro vs el ladrillo triturado..............................31 
Tabla 8. Cantidades en Kg de cada uno de los agregados de las mezclas por M3.......32 
Tabla 9. Mezclas de concreto con agregado grueso para diferentes proporciones de 
A/C...................................................................................................................................34 
Tabla 10. Comparativo de las propiedades físicas del agregado natural vs el de ladrillo 
triturado...........................................................................................................................37 




Tabla 12. Resultado del análisis del proyecto. Comparativa de las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados naturales tradicionales con los de escombros de ladrillo 
triturado reciclados..........................................................................................................40 
Tabla 13. Resultados de granulometría para el agregado grueso (ladrillo triturado).....52 
Tabla 14. Resultados de granulometría para agregados fino (arena de rio)..................53 
Tabla 15. Tipos de cargas abrasivas para maquina de los ángeles...............................72 
Tabla 16. Registro de datos obtenidos para el agregado grueso, donde el peso del 
molde era de 11.5 Kg, volumen del molde ½ pie cubico (0,014 m3)...............................78 
Tabla 17. Registro de datos obtenidos para el agregado fino, donde el peso del molde 
era de 2.72 Kg, volumen del molde 1/10 pie cubico (0,0028 m3)....................................79 
Tabla 18. Cantidad de agua en litros necesarios para la mezcla, de acuerdo al  
asentamiento y el tamaño máximo del agregado............................................................83 
Tabla 19. Relación agua:cemento (A/C), de acuerdo a la resistencia del concreto.......83 
Tabla 20. Durabilidad según norma NTC 5551...............................................................84 
Tabla 21. Relación agua:cemento (A/C), de acuerdo a la resistencia del concreto.......84 
Tabla 22. Diseño de mezcla de un concreto tradicional de 21 mpa, con cemento 
gris...................................................................................................................................86 




Tabla 24. Diseño de mezcla del concreto con agregado grueso de ladrillo triturado de 
21 mpa, con cemento gris...............................................................................................88 
Tabla 25. Diseño de mezcla del concreto con agregado grueso de ladrillo triturado de 
21 mpa, con cemento blanco..........................................................................................89 
Tabla 26. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
1.....................................................................................................................................109 
Tabla 27. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
2.....................................................................................................................................111 
Tabla 28. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
3.....................................................................................................................................112 
Tabla 29. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
4.....................................................................................................................................113 
Tabla 30. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
5.....................................................................................................................................114 
Tabla 31. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
6.....................................................................................................................................115 
Tabla 32. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
7.....................................................................................................................................116 




Tabla 34. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
9.....................................................................................................................................118 
Tabla 35. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 
10...................................................................................................................................119 
Tabla 36. Promedios de resistencia a 7 y 28 días de cada una de las mezclas..........120 
Tabla 37. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento esmerilado 
con agregado cerámico de ladrillo y cemento gris........................................................159 
Tabla 38. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento pulido con 
agregado cerámico de ladrillo y cemento gris...............................................................163 
Tabla 39. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento pulido con 
agregado cerámico de ladrillo.......................................................................................168 
Tabla 40. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento pulido,  con 
agregado cerámico de ladrillo y cemento blanco..........................................................172 
Tabla 41. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de lavado con ácido,  con 
agregado cerámico de ladrillo y cemento blanco..........................................................176 
Tabla 42. Clasificación del concreto según su resistencia, (tipos y usos de 
aplicación).....................................................................................................................186 




LISTA DE FIGURAS 
 
        Pág.    
            
Figura 1. Caracterización granulométrica del escombro vs ladrillo triturado en: Estudio 
de hormigones elaborados con residuos de ladrilleras y de demolición.........................29 
Figura 2. Comparativo de concreto con agregado grueso natural y concreto con 
agregado grueso  producto de trituración del ladrillo......................................................35 
Figura 3. Tablas de resistencia y relación a/c para concreto arquitectónico. Tomado de: 
Tecnología del concreto arquitectónico: diseño de mezclas e innovaciones tecnológicas 
en el manejo de la trabajabilidad.....................................................................................42 
Figuras 4 y 5. Tablas de resistencia y relación a/c para concreto arquitectónico..........43 
Figura 6. Materiales y proceso granulométrico del agregado grueso, el material del 
agregado es producto de al trituración del chamote de ladrillo, del producto ladrillo 
pecoso, de la ladrillera prisma s.a...................................................................................51 
Figura 7. Materiales y proceso granulométrico del agregado fino..................................52 
Figura 8. Gráfica de Granulometría para agregado grueso de ladrillo triturado.............54 
Figura 9. Gráfica de Granulometría para agregado fino de Arena de río.......................55 
Figura 10. A. Curva granulométrica según la Norma NTC 174; B Parábola de Fuller...56 




Figura 12. Proceso de determinación de absorción y densidad del agregado fino arena 
de rio lavada....................................................................................................................66 
Figura 13. Máquina de los ángeles.................................................................................70 
Figura 14. Proceso de determinación resistencia a la abrasión para agregado grueso 
mediante el método de desgaste....................................................................................74 
Figura 15. Proceso de determinación de masa unitaria apisonada por método de 
golpeo..............................................................................................................................77 
Figura 16. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 1.................90 
Figura 17. Fotografías de las 3 plaquetas, los seis cilindros y el curado por inmersión 
de la mezcla Nº 1............................................................................................................91 
Figura 18. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 2.................92 
Figura 19. Fotografías de la plaqueta, los seis cilindros y el curado por inmersión de la 
mezcla Nº      2................................................................................................................93 
Figura 20. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 3.................94 
Figura 21. Fotografías de las 3 plaquetas, los seis cilindros de la mezcla Nº 3.............95 
Figura 22. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 4.................96 
Figura 23 y 24. Fotografías de las plaquetas de la mezcla Nº 4....................................97 
Figura 25. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 5.................98 
Figura 26. Fotografías de las plaquetas de la mezcla Nº 5............................................99 
Figura 27. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 6...............100 
Figura 28. Fotografía de la plaqueta de la mezcla Nº 6...............................................101 
 
 XVIII 
Figura 29. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 7...............102 
Figura 30. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 8...............103 
Figura 31. Fotografías de la plaqueta, los seis cilindros y el curado por inmersión de la 
mezcla Nº      7 y 8........................................................................................................104 
Figura 32. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 9...............105 
Figura 33. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 10.............106 
Figura 34. Cilindros de prueba de resistencia a la compresión, de las mezclas 
diseñadas......................................................................................................................107 
Figura 35. Ejemplos de algunas probetas de las mezclas en su proceso de falla.......108 
Figura 36. Maquina calibrada utilizada, con el resultado de máxima carga 
soportada.......................................................................................................................108 
Figura 37. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 1....................109 
Figura 38. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 2....................110 
Figura 39. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 3....................111 
Figura 40. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 4....................112 
Figura 41. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 5....................113 
 
Figura 42. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 6....................114 
 
 XIX 
Figura 43. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 7....................115 
Figura 44. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 8....................116 
Figura 45. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 9....................117 
Figura 46. Curva de resistencia promedio a los 7 y 28 días. Mezcla nº 10..................118 
Figura 47. Proceso de esmerilado en seco sobre plaqueta.........................................127 
Figura 48. Esmerilado con felpa...................................................................................127 
Figura 49. Pulido por vía húmeda sobre la plaqueta....................................................130 
Figura 50. Aplicación de la lechada sobre la plaqueta.................................................131 
Figura 51. Aplicación segunda capa de lechada..........................................................132 
Figura 52. Pulido manual con lija..................................................................................132 
Figura 53. Pulido con felpa...........................................................................................132 
Figura 54. Aplicación y cepillado del ácido sobre la plaqueta......................................134 
Figura 55. Aplicación y cepillado del ácido sobre la plaqueta......................................135 
Figura 56. Lavado inmediato después de la aplicación del ácido................................135 
Figura 57. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, sin 
tratamiento.....................................................................................................................137 




Figura 59. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento 
pulido.............................................................................................................................139 
Figura 60. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento de 
lavado con ácido............................................................................................................140 
Figura 61. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento blanco, sin 
tratamiento.....................................................................................................................141 
Figura 62. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento de 
lavado con ácido y pulido..............................................................................................141 
Figura 63. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, con 
tratamiento esmerilado..................................................................................................143 
Figura 64. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, con 
tratamiento pulido..........................................................................................................143 
Figura 65. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, con 
tratamiento de lavado con ácido....................................................................................144 
Figura 66. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento 
esmerilado.....................................................................................................................145 
Figura 67. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 




Figura 68. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido.......................................................................................................................146 
Figura 69. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento 
esmerilado.....................................................................................................................148 
Figura 70. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento 
pulido.............................................................................................................................148 
Figura 71. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido.......................................................................................................................149 
Figura 72. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento 
esmerilado.....................................................................................................................150 
Figura 73. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento 
pulido.............................................................................................................................151 
Figura 74. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 




Figura 75. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
con tratamiento de lavado con ácido y pulido...............................................................152 
Figura 76. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido y pulido..........................................................................................................153 
Figura 77. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido y pulido..........................................................................................................154 
Figura 78. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido y pulido..........................................................................................................155 
Figura 79. Plaquetas con tratamiento esmerilado y cemento gris; muestras, M-1-E, M-3-
E, M-4-E, M-5-E, y M-6-E..............................................................................................158 
Figura 80. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-1-
E....................................................................................................................................160 
Figura 81. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-3-
E....................................................................................................................................160 





Figura 83. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-5-
E....................................................................................................................................161 
Figura 84. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-6-
E....................................................................................................................................162 
Figura 85. Plaquetas con tratamiento pulido y cemento gris; muestras, M-1-P, M-3-P, 
M-4-P, M-5-P, y M-6-P..................................................................................................162 
Figura 86. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-1-
P....................................................................................................................................164 
Figura 87. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-3-
P....................................................................................................................................165 
Figura 88. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-4-
P....................................................................................................................................165 
Figura 89. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-5-
P....................................................................................................................................166 
Figura 90. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-6-
P....................................................................................................................................166 
Figura 91. Plaquetas con tratamiento de lavado con ácido; muestras, M-1-A, M-3-A, M-
4-A, M-5-A, y M-6-A.......................................................................................................167 




Figura 93. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-3-
A....................................................................................................................................169 
Figura 94. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-4-
A....................................................................................................................................170 
Figura 95. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-5-
A....................................................................................................................................170 
Figura 96. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-6-
A....................................................................................................................................171 
Figura 97. Plaquetas con tratamiento pulido y lavado con ácido, con cemento blanco; 
muestras, M-2-A, M-2-P, M-7-A, M-7-P, M-8-A, M-8-P, M-9-A, M-9-P, M-10-A, y M-10-
P....................................................................................................................................171 
Figura 98. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-2-
P....................................................................................................................................173 
Figura 99. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-7-
P....................................................................................................................................174 
Figura 100. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
8-P.................................................................................................................................174 
Figura 101. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
9-P.................................................................................................................................175 




Figura 103. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
2-A.................................................................................................................................177 
Figura 104. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
7-A.................................................................................................................................177 
Figura 105. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
8-A.................................................................................................................................178 
Figura 106. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
9-A.................................................................................................................................178 
Figura 107. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-
10-A...............................................................................................................................179 
Figura 108. Render, simulación digital de la plaqueta M-3, en un piso de una terraza 
exterior...........................................................................................................................189 
Figura 109. Render, simulación digital de la plaqueta M-4, en un piso de un espacio 
interior............................................................................................................................191 
Figura 110. Render, simulación digital de la plaqueta M-5, en una pared de una 
habitación......................................................................................................................193 
Figura 111. Fachada original del proyecto de la planta termoeléctrica de cementos 
argos..............................................................................................................................195 
Figura 112. Foto montaje, simulando la aplicación del acabado con acido en la fachada 
del proyecto de la planta termoeléctrica de cementos argos........................................196 




Figura 114. Render, simulación digital de la plaqueta M-8, en un piso interno 
social.............................................................................................................................200 
Figura 115. Render, simulación digital de la plaqueta M-9, en un piso interno 
habitacional...................................................................................................................202 
Figura 116. Foto original del material y el proyecto de la biblioteca y auditorio de la 
Universidad Jorge Tadeo Lozano..................................................................................204 
Figura 117. Foto montaje, simulando de la aplicación del acabado de la plaqueta M-10, 



















La arquitectura y la construcción son instrumentos que 
permiten resolver las necesidades de espacio que el ser humano habita, por esto, 
deben estar en constante búsqueda de un equilibrio sistemático entre las necesidades 
de una población y el desarrollo tecnológico inherente a la transformación de las 
ciudades globalizadas. 
Así como la construcción, es una herramienta de desarrollo 
también contribuye al incremento de problemas ambientales, siendo responsable de 
todo el ciclo de vida de las edificaciones, desde la extracción de materia prima hasta su 
demolición generando de esta forma desechos, residuos y escombros.  
Por esto, aumenta la necesidad de la transformación en los 
procesos y materiales de la construcción hacia  un enfoque integral,  que incorpore la 
calidad y el mejoramiento continuo en todas las áreas involucradas (diseño, confort,  
estética y funcionalidad). 
Esta investigación pretende generar una alternativa a la 
problemática planteada, utilizando los residuos y los escombros del ladrillo y chamote 
generado por la industria ladrillera, como materia prima en agregado grueso para el 
concreto arquitectónico, aprovechando sus cualidades visuales, de textura y color, para 
obtener así diversas posibilidades de diseño y acabado, minimizando los impactos 






La falta de aprovechamiento y reutilización de los escombros de ladrillo triturado 
(chamote), los cuales contaminan los ecosistemas de las ciudades y que son 
generados por la industria de la construcción, que aún no esta reglamentado el 
tratamiento de estos dentro del marco legal de la construcción sostenible. Estudiando el 
concreto arquitectónico, como desarrollo de este material, el cual esta limitado en sus 





















Generar posibilidades estéticas de diseño en espacios de 
proyectos de arquitectura, a partir de la utilización de los escombros (chamote) de 
ladrillo triturado reciclados como agregado grueso del concreto arquitectónico. 
 
ESPECÍFICOS 
1. Identificar las propiedades físicas de los escombros arcillosos y ladrillo de 
mampostería reciclados, comparándolas con las propiedades del agregado natural 
tradicional. 
2. Caracterizar las propiedades físicas de los escombros (chamote) de ladrillo triturado 
reciclados, de una ladrillera en Bogotá, para obtener información que permita la 
selección de la dosificación de los agregados en el diseño de mezcla del concreto  
3. Elaborar plaquetas de las diferentes variaciones de la dosificación del diseño de 
mezcla seleccionada, para aplicar tratamientos de acabado del concreto 
arquitectónico en textura y color. 
4. Analizar los resultados y posibilidades estéticas visuales de las plaquetas de 
concreto arquitectónico en su aspecto de textura y color, con variaciones en la 







El concreto arquitectónico es uno de los materiales que está 
en pleno desarrollo, crecimiento y constante auge en la industria de la construcción con 
iniciativas por parte de las concreteras de sacar mejores productos y el interés por parte 
de los constructores en utilizar este material en sus proyectos, Asocreto (2007),  y dado 
que investigaciones en concretos con agregados reciclados de ladrillo triturado 
(chamote), es poca en nuestro país, se hace cada vez más necesario el tener avances 
en conocimientos de materiales que permitan aplicarse en proyectos de arquitectura en 
su componente de diseño, sin que estos avances impliquen el continuar con un alto 
impacto ambiental y en la explotación de sus recursos. 
El sector de la construcción es una industria que produce 
niveles elevados de contaminación ambiental por su gran consumo de recursos no 
renovables y afectación en ecosistemas naturales productivos, afectación que lo 
produce el verter los escombros de obras arquitectónicas en su mayoría concreto y 
ladrillo en estos ecosistemas y de las ladrilleras que producen estos materiales. 
Entonces, el alto consumo de materias primas, los intereses económicos, y las 
problemáticas resultantes de los grandes impactos generados por la acumulación de 
esos desechos, obligan a la búsqueda de usos alternativos en este campo.    
En Colombia no existen hechos definidos sobre cómo 
aprovechar los escombros de materiales arcillosos de mampostería generados por las 
ladrilleras, la tecnología para dar una respuesta a nivel de nuevos usos que reduzcan la 
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exposición de agentes contaminantes y explotación de nuevos recursos y agregados 
necesarios para la producción de materiales altamente usados en la industria de la 
construcción; ya que los avances se limitan al uso en rellenos para vías y pavimentos. 
El limitado uso de estos escombros, ha impedido el 
aprovechamiento de sus características físico-mecánicas en la elaboración de concreto 
arquitectónico, lo cual abriría una amplia gama de aplicaciones estéticas, que bien 
podrían no sólo abrir nuevas opciones para nuevos diseños, sino que permitiría un 
sustancial incremento de los volúmenes de material reciclado. 
El tema deja un vació visible en el sector de la construcción, 
como lo es el poco desarrollo y falta de conocimiento en alternativas de 
aprovechamiento y aplicación de los escombros de ladrillo triturado como agregado en 
concreto arquitectónico de manera que cumpla el principio sostenible basado en que el 
desecho de una cosa sea la materia prima de otra, Leal (2004), ya que estos son los de 
mayor demanda en nuestro medio pues la construcción tradicional de nuestras 
ciudades se han elaborado a base de este material, logrando aportar con esta 
investigación un avance en el conocimiento de estos materiales y sus aplicaciones 
como agregados ya que son fuente económica importante para el país contribuyendo a 







El proyecto se enmarca bajo tres tipos de investigación; 
descriptiva, práctica de campo con elaboración en laboratorio, y bibliográfica, haciendo 
una recolección de datos y comparaciones sobre la base teórica problémica, para 
realizar las pruebas físicas y mecánicas puntuales a los componentes que se van a 
utilizar en la realización de cada una de las plaquetas, que con un método experimental, 
evidencien los resultados, permita deducir y concluir las posibilidades de uso y 
aplicación de estos, apoyándose tales conclusiones, en fuentes bibliográficas, 
informáticas, revistas, textos, y apuntes de diseño. 
La identificación de las propiedades físicas de los escombros 
de ladrillo reciclado, y su comparación con los agregados tradicionales del concreto, se 
realiza con un método analítico y de comparación de datos, por medio de  cuatro 
investigaciones previas, que permite obtener una tabla comparativa, en la que se 
definen puntos en común sobre las especificaciones del material analizado y el que se 
caracteriza para hacer una paridad y disparidad de sus cualidades. 
Esta caracterización del chamote y escombros del ladrillo 
triturado, se hace en el laboratorio de agregados de la Universidad Nacional de 
Colombia, con un método experimental, donde cada una de las pruebas a realizarle al 
material esta basado en una normativa especifica de los agregados del concreto, con 
los tiempos, materiales, maquinaria e instrumentos establecidos en las normas 
aplicadas, obteniendo datos precisos que permiten realizar un diseño de mezcla base 




La elaboración de estas plaquetas de concreto tienen 
metodológicamente un proceso estandarizado, basado en los requisitos de ACI, para la 
elaboración de concretos con diseños de mezcla previos, acudiendo a las normas de 
seguridad y de procesos técnicos para la realización de muestras de concreto y 
cilindros de resistencia, establecidas por el laboratorio de concretos y agregados de la 
Universidad Nacional de Colombia, fundiéndose y dejándose curar por más de 90 días; 
paralelamente se falla cada uno de los cilindros de resistencia del concreto, en las 
fechas establecidas y especificadas de acuerdo a la fecha de la fundida de la plaqueta, 
con un registro fotográfico y de datos riguroso, se dejan registrados cada uno de los 
datos de resistencia y cantidad de los agregados de la mezcla. Seguido a la 
materialización definitiva y curada de cada una de las plaquetas, se procede a la  
ejecución de los tratamientos de textura y color del concreto arquitectónico establecidos 
por el instituto del concreto, bajo un proceso técnico definido por las principales 
concreteras nacionales e internacionales, para que por medio de un estudio fotográfico 
en las mismas condiciones de luz y sombra se analice y obtenga el soporte teórico de 
donde y como aplicar cada una de las plaquetas construidas y estudiadas, el cual se 
argumenten las conclusiones obtenidas y tenga un método propositivo con medios 
visuales gráficos como lo son los renders y fotomontajes del material obtenido en 
espacios y proyectos arquitectónicos. 
 
 




CONCRETO ARQUITECTÓNICO  
El concreto es uno de los materiales usualmente mas 
utilizados en la construcción; este tiene diversas características que los diseñadores y 
constructores buscan como la resistencia, trabajo estructural con el acero, durabilidad y 
debido a que se puede manejar para obtener distintos acabados también responde a 
condiciones estéticas; es precisamente por esta característica que se le denomina 
concreto arquitectónico. Asocreto (1999) 
El ACI define al concreto arquitectónico como:  
"aquél que queda expuesto como superficie interior o exterior dentro de la estructura 
terminada que contribuye definitivamente a su carácter visual y está diseñado 
especialmente como tal en los planos y especificaciones del contrato". 
El concreto arquitectónico, como material para el diseño y 
construcción de un hecho arquitectónico, se convierte en esa posibilidad constructiva 
que no solo conserva las cualidades plásticas y de resistencia a la compresión y junto 
con el acero a la tracción, sino de generar una gran posibilidad de acabado y exposición 
a la vista del material. Esta estética se logra teniendo en cuenta factores como el color, 
la forma, la textura, formaleta, estilo, creatividad e innovación que se le den a sus 
componentes y partes que lo conforman. 
 
POSIBILIDADES	  DE	  DISEÑO	  CON	  EL	  CONCRETO	  ARQUITECTÓNICO,	  UTILIZANDO	  AGREGADO	  GRUESO	  DE	  LADRILLO	  
TRITURADO	  RECICLADO. 
2 
El concreto arquitectónico ofrece una combinación única de flexibilidad, diseño, belleza 
y durabilidad en el diseño de estructuras, acabados y fachadas a través de una gran 
variedad de formas, colores, texturas superficiales y acabados, sin que por ello se tenga 
que renunciar a sus características estructurales de estabilidad y resistencia. Mansilla 
(2003). 
Este concreto  es un material plástico que podemos moldear 
en formas inimaginables y obtener desde superficies con texturas agresivas hasta 
acabados delicadamente pulidos. Además, puede colocarse en combinación con otros 
materiales para proporcionar una superficie terminada con diseños exclusivos en 
colores con tonalidades blancas, ocre, rojo, negro o en una mezcla de ellos, y en una 
gran variedad de tamaños, desde gravilla hasta agregados más grandes. Asocreto 
(2007). Lo cual permite definir que el agregado del ladrillo y la mampostería reciclada 
daría excelentes posibilidades en este campo del diseño y lo estético, pues el color y la 
textura de los materiales arcillosos de mampostería es potencial como lo demuestran 
investigaciones en esta área de la empresa española tribopress, quienes por medio de 
la obtención de ladrillos de una mejor calidad obtienen un polvo de color rojizo apto 
como agregado fino para concretos. 
El concreto arquitectónico y el concreto estructural están 
hechos con materiales similares pero tienen distintos diseños y dosificaciones de 
mezclas de concreto, y los procedimientos de construcción y fabricación son también 
diferentes. La esencia para obtener un buen concreto arquitectónico está en la 
consistencia de sus componentes, aditivos, agregados y como se mezclan y dosifican, 
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así como se comportan en el acabado superficial soportando resistencia a los 
abujardados y texturas. Matallana (1986). 
Actualmente la arquitectura exige una innovación en diseños, 
en sus formas, volviéndose dinámicas y de acabados donde se expresan la imaginación 
y la creatividad que propone el diseñador. De esta manera, el concreto puede expresar 
fácilmente un estado de ánimo, ofrece una nueva dinámica en muros multicolores con 
patrones y con texturas. Además, cuando se comparan los costos de los diferentes 
materiales para un edificio, el concreto posee un valor agregado por ser un material 
económico y competitivo. Mansilla (2003). 
Desde el punto de vista estético, los nuevos tratamientos de 
superficie han producido una gran variedad de nuevas texturas en la superficie del 
concreto. En este punto, los arquitectos deben dirigir esfuerzos hacia la combinación de 
formas, texturas y colores con el fin de lograr el efecto deseado en la estructura y su 
entorno. El ser diseñador implica conocer del material y su técnica para saber dónde y 
cómo ponerlo. 
El concreto no sólo es una poderosa herramienta para el 
diseñador sino que ha evolucionado hasta convertirse en una nueva expresión 
arquitectónica. Por lo tanto, los procesos de producción de concretos arquitectónicos 
para la construcción de edificios se deben enfocar con una mentalidad creativa, nueva y 
actualizada. 
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El concreto ya dejo de ser considerado sólo como un material 
gris, áspero y de ocultar; las innovaciones tecnológicas en la composición del concreto, 
los nuevos materiales para los moldes y los procesos para los acabados han 
incrementado la calidad, de tal manera que ya puede competir con los revestimientos 
de fachada más exclusivos. 
Gracias a sus propiedades y variedades, el concreto 
arquitectónico pertenece a las soluciones contemporáneas más flexibles para la 
construcción de fachadas. Lo que implica que el arquitecto como profesional del diseño 
y la construcción, domine  el concepto total de la fachada diseñando volúmenes, 
superficies, líneas y diferencias de nivel, sin recurrir a un agente externo que determine 
el acabado final. 
Este material resulta útil para diferentes usos tanto para 
exteriores como interiores. Aplicado en exteriores el concreto sirve de forma portante y 
/o de cerramiento, en fachadas, debe tener unas características especificas que 
permitan soportar las condiciones ambientales; para esto se buscan soluciones como 
texturas, formas, posición de los elementos. En pisos o en espacio público, las 
superficies adquieren gran resistencia, existen algunos tipos prefabricados como son 
los adoquines, las losetas, las rejillas y los bordillos; también se puede utilizar el 
concreto en mobiliario urbano, andenes, infraestructura vial donde el concreto genera 
grandes ventajas por la rugosidad, luminosidad, solidez que son necesarias en cuestión 
de seguridad. En interiores, el concreto es usado para pisos y cornisas a los cuales se 
les pueden dar diferentes acabados con color y texturas, también es usado en muros 
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que en sí mismos generan aislamiento, elasticidad y buen acabado a los espacios. 
Asocreto (2007). 
Debido a las características físicas del concreto este es 
manejado para que quede a la vista ya que es maleable en cuanto a forma, textura y 
color, este material genera facilidades estructurales y formales y no limita el diseño 
puesto que es muy flexible y plástico, para adoptar determinadas formas se debe 
utilizar indispensablemente una formaleta, que funciona de manera temporal en la 
ejecución de la obra y para dar variedad de texturas de acuerdo al diseño y disposición 
de las mismas. 
El color del acabado del concreto se genera por diversas 
causas, el color mismo de los componentes proporcionan un color que varía en 
tonalidades de grises, también se utilizan pigmentos que pueden ser usados pintando 
las superficies o agregando los colorantes a la mezcla, otra opción es elegir 
cuidadosamente el color de las arenas, los agregados y el cemento a utilizar en la 
mezcla que van a generar determinado color de acabado al material, el color perdura 
dependiendo de la calidad de los pigmentos, las condiciones a las que está expuesto, la 
correcta ejecución de la mezcla y del vaciado y  la selección de los agregados. Peláez 
(1991). 
Es importante mencionar algunas características de los 
elementos que conforman y le dan el acabado de color al concreto; en primer lugar 
encontramos los cementos que generan un gran impacto en el color final es por esto 
que se recomienda utilizar un solo tipo de cemento en una mezcla, el cemento por lo 
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general es gris y puede cambiar según la porosidad del concreto que varia por la 
relación agua-cemento, entre más compacta la superficie más oscuro el color. 
Los cementos que generan una coloración clara, es debido a 
que no tienen componentes secundarios, fueron molidos finamente y tienen mayores 
cantidades de escoria y yeso. Los cementos oscuros son procesados con óxidos 
metálicos y cenizas. El cemento blanco sale a partir de la selección minuciosa de los 
materiales y la unión de óxido de hierro y manganeso que le proporciona el color; este 
cemento blanco tiene unos valores agregados sobre los otros como la reflectividad, 
mayor resistencia, durabilidad, plasticidad, impermeabilidad, funciona como elemento 
decorativo, estructural, funcional, y debido a que tiene un uso variable, a partir de este 
se pueden generar morteros, concretos blancos, estucos y pinturas de cemento de 
base blanca. Sánchez (1996). 
Para que el color del concreto sea homogéneo es importante 
evaluar, en primer lugar,  los componentes, el cemento, agregados (tipo, tamaño y 
color), relación agua- cemento y por otro lado la limpieza, protección y los factores 
ambientales. Se puede lograr una consecución de color como acabado del concreto 
aplicando algunos aditivos como ejemplo encontramos la cal que se aplica a la mezcla, 
pero el concreto debe tener una mayor proporción de agua para que al evaporarse el 
concreto quede poroso y la cal pueda subir a la superficie donde reacciona con el aire y 
en ese momento da la coloración al concreto. Sánchez (1996). 
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Otro tipo de aditivo que genera la coloración al concreto son 
los pigmentos que son partículas de polvo inertes, y deben tener características como 
ser insolubles tanto en el agua como en los agregados y ser resistentes al cemento y a 
la intemperie; la calidad de la coloración se determina por la pureza de los pigmentos, el 
porcentaje aplicado a la mezcla y la finura o granulometría de estos. Los pigmentos se 
clasifican en orgánicos que son pigmentos naturales y los inorgánicos que son producto 
de reacciones químicas. Posada, sanmartín y Restrepo (2003) 
Partiendo del hecho, que el concreto es una mezcla entre 
agua, aditivos, cemento, que es el material aglutinante y los áridos o agregados que 
son el material de relleno, se debe analizar la proporción de la mezcla para comprender 
la tecnología del concreto, que equivale a la selección de las cantidades de los 
componentes teniendo en cuenta la importancia económica, el grado de manejabilidad 
del concreto la velocidad de endurecimiento y que se logren las propiedades de 
resistencia, durabilidad, peso unitario, estabilidad de volumen y la apariencia que se 
requiere. 
La tecnología del concreto se debe comprender desde el 
cemento como componente primario, el diseño de la mezcla y la metodología del 
trabajo. De esta manera es necesario evaluar la importancia de cada elemento para 
llegar al resultado final, en el caso de los componentes del concreto encontramos el 
cemento portland que equivale del 7 al 15 % de la mezcla medido por peso, es aquel 
que aglomera las propiedades adhesivas y cohesivas para poder formar un elemento 
compacto resistente; otro componente básico del concreto es el agua que es el 
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componente encargado de hidratar la mezcla y permitir que se consolide como un 
sólido ocupando del 14 al 18 % de esta. Sandino (1988). 
Los agregados son los que generan la mayor parte de 
propiedades mecánicas del concreto y son los que ocupan en mayor proporción la 
mezcla  constituyendo del 59 al 76% de esta, los agregados le generan al concreto 
estabilidad volumétrica y durabilidad, sus características se pueden determinar 
mediante la granulometría que es la distribución de los tamaños de los agregados que 
afecta directamente la porosidad, manejabilidad, economía y resistencia necesarias en 
el concreto, la sanidad que es cómo funcionan estos a la intemperie y como afectan las 
sustancias deletéreas un agregado y de la misma forma al concreto. (Tabla 1). 
La clasificación se da en agregados finos que son limos y 
arena,  agregados gruesos que es la gravilla la grava y la piedra y los agregados muy 
gruesos que son la piedra rajón y la piedra bola; además se puede clasificar por 
características como la naturaleza misma de los agregados, su forma de obtención, 
forma, textura, peso y tamaño que está en relación a las especificaciones de la 
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Los aditivos son agentes que se le aplican a la mezcla con el 
objeto de modificar características o propiedades para conseguir el resultado deseado, 
por esto se hacen indispensables varias pruebas de dichos aditivos y sus efectos en el 
concreto, estos se pueden clasificar en acelerantes, plastificantes,  retardantes, 
colorantes, inclusores de aire y reductores de agua, todos los aditivos no son 
indispensables en el concreto estos pretenden cambiar las características de acuerdo a 
las necesidades de construcción o diseño.  




El aire puede estar introducido en la mezcla por el transcurso 
de la elaboración de esta y genera efectos como burbujas de aire y deficiencia en el 
acabado o por que se incorpora intencionalmente para lograr plusvalías en la 
manejabilidad, impermeabilidad, durabilidad, tensión superficial entre otras 
características requeridas. Sánchez (2011). 
Las especificaciones del concreto son necesarias para poder 
obtener diferentes tipos de mezclas requeridos en cada proyecto que varían desde el 
sistema constructivo hasta la forma y ejecución de obra, dentro de las especificaciones 
podemos encontrar el tamaño de los agregados tipos, pesos, acabados y todos los 
detalles que se requieren para conseguir el resultado deseado.  
El concreto se puede clasificar según: la consistencia o 
estado de fluidez, el fraguado, la resistencia, el sistema de compactación, la 
durabilidad, el peso unitario y  la apariencia además existen unos concretos especiales  
como el ligero, el ligero a base de agregados, de peso pesado, expansivo, de alta 
resistencia, reforzados con fibra y concretos arquitectónicos.  
En las posibilidades arquitectónicas del concreto, es 
indispensable el uso de la formaleta para que este pudiese adquirir la forma que se 
requiera en el diseño, este uso de formaletas tiene múltiples ventajas ya que es de 
rápida colocación en obra, reduce el tiempo de ejecución, disminuye costos, facilita el 
desencofrado, y además puede ser reutilizada dependiendo el diseño, para la 
elaboración de formaletas se utilizan variedad de materiales como madera, triplex, 
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metales, plástico, moldes desechables entre otros y la elección de cada material 
depende de la seguridad y la economía que se necesite en la obra, estas a su vez 
dependiendo el material deben tener un mantenimiento que corresponde a la limpieza y 
a la utilización de barnices y pinturas también llamadas resinas epóxicas, vinílicas, 
poliuretano, siliconas, emulsiones de vinil )que evitan el deterioro y las posibles 
manchas que pueden dejar en el concreto; para descimbrar la formaleta es necesario 
que el concreto este endurecido, tenga la resistencia precisa, y las características 
deseadas. Asocreto (2007). 
Debido a que el concreto no solo aporta soluciones 
constructivas sino que además es versátil estéticamente es relevante mencionar el 
tratamiento de acabados que éste puede tener. Hay acabados directos, indirectos y con 
herramientas; Los acabados directos son aquellos a los que se les coloca determinada 
superficie para lograr el resultado, puede ser antes de la colocación del concreto como 
el acabado liso, el de cuerdas insertadas, patrones (se genera el acabado por  medio 
de las texturas de las formaletas), los recubrimientos integrales, y también se pueden 
utilizar piezas prefabricadas; después de la colocación del concreto hay técnicas como 
el acabado con llana, con escobillado, estampado y con diseños incrustados. 
También hay acabados indirectos que normalmente se hacen 
después que el concreto esta endurecido y en general cualquiera de estos métodos 
logra exponer los agregados. Los métodos característicos de este tipo son: el de estrías 
fracturadas, el lavado con abrasivos que puede ser con chorro de arena o de agua. 
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El método con herramientas también es llamado abujardado y se pueden obtener 
diferentes características si el agregado se expone o se quiebra, se pueden tratar dos 
tipos el método manual y el mecánico. 
Existe una variedad casi infinita de acabados decorativos 
para las  superficies del concreto que varían desde pulido liso hasta texturas agresivas. 
Entre las opciones disponibles para producir distintos relieves y texturas se encuentran 
el lavado con sustancias corrosivas, el acabado mecánico, el agregado expuesto a 
causa de retardantes químicos y las texturas dejadas como reflejo directo por las 
formaletas, entrando a ver aquí como se podría ampliar este tema no solo dejando lo 
estético al color y factores externos de textura sino aprovechando las propiedades del 
agregado que por ser arcilloso y de textura granular variable permite dejar a la vista y 
que actué como determinante en el color. Mansilla (2003) 
De este modo se ratifica que el concreto arquitectónico 
puede suplir innumerables posibilidades que se acoplan a los requerimientos de un 
proyecto tanto constructivamente como en diseño, lo que conlleva a decir, que es 
importante el conocimiento de dicho material para la buena implementación y aplicación 
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ESCOMBROS (CHAMOTE) DE LADRILLO TRITURADO RECICLADOS 
Los escombros en general, son considerados como los 
subproductos de la construcción resultantes de procesos de demolición o desastres 
naturales y artificiales; y los que más se generan por el cambio y desarrollo constante 
de las ciudades. 
Dentro de la clasificación de estos escombros están los 
producidos por las ladrilleras como desperdicio de sus procesos de fabricación, lo que 
se le denomina chamote, según el informe de la red interinstitucional de tecnologías 
limpias, lo define como: el material de rotura que se produce en el proceso de 
fabricación de ladrillos y derivados de arcilla, y se incorpora al proceso después de ser 
triturado previamente en un triturador de mandíbula. El chamote según el origen puede 
ser de dos tipos: Chamote crudo es el que se genera en el proceso de secado, y se 
caracteriza por no sufrir cambios químicos; y el chamote cocido, el cual es producido en 
la etapa de cocción, este material ha sufrido cambios físicos y químicos debido a las 
altas temperaturas a la que fue sometido el material en el horno. Este material le mejora 
la resistencia al producto. 
Los escombros equivocadamente se les han visto como 
material de desecho nocivos para la estética y como inservibles para ser ingresados a 
un nuevo ciclo de producción, un concepto que debe variar pues sus propiedades de 
aprovechamiento y de volverse materia prima son altísimas debido a las propiedades 
que adquiere después de usado y en reacción con otros componentes. 
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Los escombros de cerámica triturados, fueron utilizados aproximadamente 4000 años 
atrás por los romanos y griegos, los cuales dieron avances en la tecnología de estos 
áridos de manera contundente, con morteros de pega en proyectos que aún se 
mantienen vigentes. Posteriores civilizaciones fueron conscientes de las cualidades de 
la cerámica triturada, ladrillos y tejas especialmente cuando se mezclaban con cal. En 
la India, la arcilla quemada contribuía de manera significativa a la gran cantidad de la 
mezcla. Mansilla (2003). 
Debido al acelerado crecimiento y desarrollo de las ciudades 
europeas después de la guerra y a la transformación urbana y física que implica los 
nuevos desarrollos de las ciudades, surge la necesidad de dar un uso a la cantidad de 
escombros y desechos dejados por las demoliciones de estas transformaciones, no 
solo por la reducción de contaminación sino por el impacto económico que estos 
generan. 
El proceso de obtención, selección, reciclado y trituración de 
los escombros se realiza de manera secuencial y precisa para que se pueda usar como 
agregado grueso para el concreto.  Las dos principales fuentes de material arcilloso 
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PROCESO DE RECICLAJE: 
a. Recolección: se recoge el material en los centros de acopio tanto de los residuos 
de las ladrilleras como de los escombros de construcciones 
b. Control de entrada: control del peso del material para saber el que se va a utilizar 
y posteriormente reciclar. 
c. Descarga de escombros: proceso en el cual se vacía el material en una zona 
específica dispuesta con anterioridad. 
d. Primera selección: 
a. En caso de escombros, se realiza el retiro de maderas, métales, residuos 
no reciclables, concreto y solo se deja el material cerámico 
b. En caso de residuos de ladrilleras, se aprovecha todo el material. 
Alimentación del tromel: en este paso se desmenuza y separa el material 
de forma mecánica. 
e. Luego pasa a otra banda transportadora y se hace una separación manual y se 
rechazan materiales indeseables 
f. Pasa a una trituradora en la cual se muele el material hasta lograr menores 
tamaños logrando un mejor ajuste granulométrico. 
g. Pasa al depósito de pruebas de granulometría con tamices donde se obtiene la 
clasificación deseada y aquella que no cumple entra a un proceso de 
recirculación, hasta lograr las dimensiones adecuadas de escombro arcilloso. 
h. El material que cumple se almacena en montículos y se protege para la posterior 
producción del concreto.  
 
POSIBILIDADES	  DE	  DISEÑO	  CON	  EL	  CONCRETO	  ARQUITECTÓNICO,	  UTILIZANDO	  AGREGADO	  GRUESO	  DE	  LADRILLO	  
TRITURADO	  RECICLADO. 
16 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
La industria de la construcción es la mayor consumidora de 
recursos naturales tales como son los agregados finos y gruesos para concretos. El 
gerente de Ciudad Limpia, Dr. Edgar Gómez confirma que en el año 2011, se 
produjeron cerca de 10 millones de M3 de escombros en Bogotá y que más de 160 
toneladas han sido arrojados a las escombreras, paralelamente, se generan grandes 
cantidades de desechos, tanto en los procesos constructivos como a partir de obras de 
demolición y restauración de edificios. En los países industrializados de Europa 
anualmente se producen más de 250 millones de toneladas de escombros los cuales en 
un alto porcentaje tratan de volver a ser productivos y aplicarse en otros escenarios. 
Según datos obtenidos de investigaciones previas 
internacionales como es el caso del Centro de Investigación y Desarrollo para la 
Construcción y la Vivienda (CECOVI) y la Universidad Tecnológica Nacional - Facultad 
Regional Santa Fe en Argentina, el 31% de escombros está constituido por residuos de 
hormigón, y aproximadamente el 48% corresponde a escombros de mampostería y de 
materiales arcillosos y cerámicos. 
La investigación de (CECOVI), busca analizar y trabajar los 
escombros reciclados como agregado para el concreto, haciendo un estudio de 
hormigones elaborados con residuos de ladrillos y de demolición, esta caracteriza los 
diferentes tipos de escombros que se pueden reutilizar y cómo actúan, los resultados 
de este estudio son interesantes desde el punto de vista de las propiedades tanto 
físicas y químicas que estos generan, pues las condiciones granulométricas se adaptan 
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perfectamente para producir concretos de alta resistencia. Lo que permite 
perfectamente relacionar estos datos para la producción de concreto arquitectónico el 
cual posee condiciones de resistencia inferiores. 
Cuando se producen concretos arquitectónicos con materias 
primas nuevas, agregados explotados de canteras es contundente la pérdida 
económica que se genera, mientras que en el caso de trabajarlos con agregados 
reciclados se trata de una economía potencial que se desaprovecha teniendo en cuenta 
la importancia de la reutilización de desechos.  
Si bien en la actualidad los agregados de escombros 
reciclados se emplean en la elaboración de concretos destinados a rellenos, 
contrapisos y cimientos, con mínimas exigencias de  desempeño, existen algunas 
experiencias internacionales de aplicación a la fabricación de elementos constructivos 
tales como bloques, baldosas y adoquines, que permitirían  obtener un mayor 
desempeño. Es así como estos escombros arcillosos tienen un gran campo de acción 
pues permite buenas  posibilidades de reutilización con respecto a otros elementos que 
se reciclan implementando muchos planes de acción en estos temas. 
A nivel internacional una de las ciudades más importantes e 
influyentes en el tema ambiental y su implicación de la construcción en esta área es 
ciudad de México, esta ciudad que ha implementado diversas políticas para el control 
ambiental en todos sus campos no deja de lado el de la construcción. En esta ciudad 
existen empresas dedicadas al reciclaje de los desechos de la construcción como la 
compañía Concretos Reciclados, la cual con una tecnología de avanzada contribuyen al 
POSIBILIDADES	  DE	  DISEÑO	  CON	  EL	  CONCRETO	  ARQUITECTÓNICO,	  UTILIZANDO	  AGREGADO	  GRUESO	  DE	  LADRILLO	  
TRITURADO	  RECICLADO. 
18 
ambiente por medio de máquinas de clasificación y trituración que seleccionan 
materiales resultantes de demoliciones o sobrantes de obras de construcción como 
tabiques, mamposterías, concretos, arcillas  para obtener una variedad de productos 
para rellenos y estabilización de suelos. El tipo de material que contiene diferentes 
elementos como cerámica, ladrillo o mampostería puede usarse como base en la 
construcción, mientras que el que se obtiene de la demolición de concreto sirve para 
capas de base hidráulica. Concretos reciclados (2009). 
En los Estados Unidos específicamente en Baltimore 
(Maryland), se ha profundizado en este tema con la creación de un muelle de descarga; 
proyecto que consiste en la recuperación de materiales de construcción reciclables 
autosuficiente. El proyecto comenzó hace 11 años como una respuesta a la necesidad 
de recursos para la rehabilitación y la recuperación de las viviendas pobres. Las malas 
condiciones en que se encontraban las viviendas de las comunidades pobres de 
Baltimore, motivó la creación de un centro de acopio que recogiera el excedente de los 
materiales de construcción reutilizables; la idea era poner en equilibrio los excedentes 
de materiales de construcción con la demanda de materiales de construcción baratos 
para que las personas de bajos recursos pudieran adquirir un techo digno en donde 
vivir, sin tener que endeudarse o enfrentarse a sistemas tradicionales.  
El proyecto a dado importantes resultados en las áreas de 
acción en donde se centra la investigación, es así como: 
a. Se han retirado casi 33.000 toneladas de materiales de construcción de los 
vertederos. 
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b. Se ha colaborado en la rehabilitación de más de 25.000 viviendas. 
c. Se han creado 18 empleos a jornada completa. 
d. El número de miembros ha aumentado de 1.250 en 1990 a más de 6.000 en 
1995. 
e. Los donantes se han ahorrado 200.000 dólares en impuestos en 1995. 
A nivel latinoamericano Brasil es el país donde más ha 
profundizado en esta tecnología, ya que tiene plantas dedicadas exclusivamente a 
estos tipos de procesos constructivos. Muy pocas investigaciones han quedado 
registradas y documentadas pues muchos resultados son producto de la experiencia 
sobre el tema. Las grandes ladrilleras generan un 6 a 8% de desperdicio en su 
producción de ladrillo, esto equivale a aproximadamente 2,5 millones de ladrillos al año, 
esta relación a manera de ejemplo muestra la importancia de considerar este material 
como una fuente potencial de agregado para el concreto, minimizando el impacto 
ambiental. 
En Colombia el campo de la investigación ha avanzado en la 
Ingeniería Civil, con proyectos como el presentado por la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de los Andes para el concurso del premio corona 2007, con su tema de 
trabajar los residuos sólidos de todo tipo potencialmente reciclables en la construcción. 
Otra investigación importante es la de (HINCAPIÉ Y LÓPEZ. 
2003), quienes trabajaron agregados para morteros con escombros de ladrillos y 
concretos reciclados, obteniendo como resultados pruebas de mayor adherencia, y 
aunque si bajan las propiedades físicas del mortero por usar agregados reciclados, 
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estos no alteran su funcionamiento, los resultados a nivel de granulometría 
determinaron agregados angulares y planos que dan otras características mecánicas. 
La investigación de (BEDOYA. 2003), concerniente al 
concreto reciclado con escombros como generador de hábitats urbanos sostenibles, da 
el enfoque claro de cómo estos escombros adquieren una gran vida útil, pues se 
emplean para generar vivienda y hábitats construibles óptimos. Se concluyo que: 
“…Acudir a prácticas de reciclaje de escombros ayudaría a reducir significativamente el 
uso urbano de los recursos. Paralelo a ello, se hace necesaria una interacción entre 
materiales sostenibles y diseños arquitectónicos que logren optimizar el rendimiento 
medioambiental de los edificios urbanos, como también definir políticas para un 
comportamiento ético de las sociedades urbanas, en el cual sea claro el compromiso de 
un desarrollo que no desconozca las necesidades de las generaciones futuras…”. 
Bedoya (2003). 
Esta se baso en una investigación del año 1998 (Confección 
del concreto reciclado mediante el aprovechamiento de residuos de la construcción), la 
cual analizó el comportamiento físico y mecánico de un concreto cuyos agregados 
naturales, fueron reemplazados en un 100% por agregados de escombros provenientes 
del reciclaje. 
El objetivo general era demostrar la viabilidad técnica y 
económica de un concreto no convencional, confeccionado con agregados provenientes 
del reciclaje de escombros, de tal manera que se pudiera ubicar la actividad de la 
construcción en un marco de sostenibilidad ambiental. 
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Según la investigación realizada en el Centro de 
Investigación y Desarrollo para la Construcción y la Vivienda (CECOVI)  y la 
Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional Santa Fe en Argentina se 
tomaron las siguientes consideraciones para estudiar los agregados y como utilizarlos: 
…En el conjunto se observó una gran variedad de partículas de diferentes 
características constitutivas y dimensionales, tales como ladrillo común triturado, 
fragmentos de tejas y otros componentes cerámicos, restos de mortero suelto y/o 
adherido a otras partículas; y un considerable porcentaje de polvo. CECOVI (2006) 
El ladrillo triturado fue producido en laboratorio a partir de la 
trituración de ladrillos cerámicos comunes adquiridos en ladrilleras de la zona, mediante 
la utilización de una trituradora de mandíbulas de pequeñas dimensiones. 
Consecuentemente, este agregado no incluyó la importante proporción de partículas 
finas que sí presenta el escombro. 
Lo que nos indica que la morfología del agregado, su 
tamaño, y condición granulométrica es vital para su uso como determinante en el acabo 
arquitectónico, ya que se puede en algunos casos dejar a la vista resistiendo y dando 
propiedades estéticas creativas y novedosas.  Las condiciones de humedad y 
porosidad de estos determinan su adherencia.  
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Las características de los escombros de ladrillo triturado 
reciclados, como agregados para la producción de concreto arquitectónico, utilizando el 
chamote que producen ladrilleras, dada su mayor difusión en el país y la trituración de 
ladrillos con defectos geométricos o sobrecosidos que constituyen un desecho con 
grandes posibilidades de aprovechamiento. 
La aplicación de los resultados obtenidos permitiría un 
mejoramiento de la calidad estética y de diseño de los concretos elaborados con 
agregados reciclados, dando un desarrollo a la elaboración de concretos reciclados y al 

















CAPITULO 1. IDENTIFICACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE AGREGADOS ARCILLOSOS Y DE LADRILLO RECICLADOS 
 
Para la identificación de las propiedades físicas y mecánicas 
de los agregados, se realizó el análisis de 4 investigaciones consultadas con 
anterioridad. Cada una con objetivos diversos que sirvieron de soporte para avanzar en 
el tema. Estas investigaciones fueron las de Bedoya 2003, Suarez et al. 2006, 
Senthamaraia y Manoharanb 2005 y Mansur y Mohammad 1999. 
Tenían en común el uso constante en relaciones agua 
cemento (A/C), tipo de cemento utilizado en diferentes proporciones y con materiales 
obtenidos del país y zona geográfica de origen de las pruebas. Las propiedades físicas 
y mecánicas estudiadas fueron las siguientes de acuerdo a la implicación de estas en la 
elaboración de concreto arquitectónico: Granulometría; Forma y textura; Pesos y 
densidades; Absorción y humedad; Masa unitaria y Resistencia a compresión.  
Se realizó una tabla comparativa de las cuatro 
investigaciones con el fin de establecer los valores más significativos de ellas y 
posteriormente utilizarla para el análisis de resultados obtenidos en laboratorio. Los 
resultados de estas investigaciones fueron los siguientes: 
 
 




1.1 BEDOYA. (2003)  
 
En la investigación de Bedoya en el 2003, se menciona la 
selección de tres tipos de escombros: Concreto resultante de una demolición, ladrillo 
con mortero de pega resultante de una demolición residencial y material cerámico 
proveniente de una industria de la ciudad de Medellín. 
El proceso granulométrico se realizó triturando por separado 
cada uno de los agregados, empleando una máquina trituradora de mandíbulas 
graduada para un tamaño máximo de 19,00 mm (3/4”). Una vez triturado el material se 
separó en árido grueso y fino, tomando como árido grueso aquel que queda retenido 
desde el tamiz # 4  y como árido fino el material que pasa por el mismo tamiz, según la 
norma Icontec. El cemento utilizado fue Portland normal tipo 1. 
Para las propiedades de compresión se diseñaron mezclas 
con una relación agua/cemento de 0,48. (Tabla 2). 
 Debido al alto porcentaje de absorción de los agregados, 
estos se secaron para generar una mezcla fresca, en todas las mezclas, a excepción de 
la de agregados naturales, todos los agregados tanto finos como gruesos fueron 
sustituidos por material reciclado. 
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Tabla 2. Resistencia al esfuerzo de compresión a 28 días de 21 mpa. Tomado de 
Bedoya 2003 
MEZCLA 7 DÍAS (MPA) 28 DÍAS (MPA) 
Natural tradicional 14,12 21,56 
Reciclado concreto 13,90 21,53 
Reciclado cerámicos 13,10 20,47 




Los agregados finos poseen una porosidad mayor, lo que 
hace que sea tan elevado su porcentaje de absorción obteniendo con esto una menor 
densidad con respecto al agregado natural. Siendo el fino de concreto reciclado el más 
absorbente superando al natural en un 200% aproximadamente. (Tabla 3). 
Los porcentajes de absorción de los agregados gruesos 
reciclados son muy elevados respecto al árido natural, siendo los reciclados de ladrillo y 
mortero de pega los de mayor porcentaje. (Tabla 4). Esto explica la gran cantidad de 
poros de estos áridos y por consiguiente el agrietamiento de la pasta de cemento pues 
al absorber demasiada agua sobre todo en agregado de concreto y mortero, este 
fenómeno se presenta. 
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Tabla 3. Absorción de los agregados finos en porcentaje. Tomado de Bedoya 2003 
 
 
Tabla 4.  Absorción de los agregados gruesos en porcentaje. Tomado de Bedoya 2003 
AGREGADO % DE ABSORCIÓN 
Natural tradicional 1,26 
Reciclado concreto 5,35 
Reciclado cerámicos 5,24 





AGREGADO % DE ABSORCIÓN 
Natural tradicional 3,45 
Reciclado concreto 8,34 
Reciclado cerámicos 5,66 
Reciclado ladrillo con mortero 4,82 
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1.2 SUAREZ Y DEFAGOT. (2006) 
 
Esta investigación se basa en la comparación de la 
elaboración de concretos con agregados de escombros de ladrillo proveniente de 
demoliciones y el concreto realizado con ladrillo común triturado. 
En el conjunto de escombros arcillosos provenientes de 
demoliciones de vivienda se observó una gran variedad de partículas de diferentes 
granulometrías y características formales, tales como ladrillo común, fragmentos de 
tejas y otros componentes cerámicos, restos de mortero suelto y/o adherido a otras 
partículas.  
El agregado de ladrillo común fue producido en laboratorio a 
partir de la trituración de ladrillos cerámicos comunes adquiridos en ladrilleras de la 
zona, mediante la utilización de una trituradora de mandíbulas de pequeñas 
dimensiones. Este agregado no incluyó la proporción de partículas finas que sí presenta 
el escombro.  
Las pruebas granulométricas se realizaron bajo la norma 
(IRAM 1505), se determinó el peso unitario seco y compactado, la densidad y la 
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Tabla 5. Comparación de las Propiedades físicas de agregados de escombro y de 
ladrillo triturado. Tomado de Suarez y Defagot. (2006) 
PROPIEDAD FÍSICA ESCOMBRO LADRILLO TRITURADO 
Peso Unitario Compactado 1257 969 
Peso Unitario suelto 1099 916 
Granulometría (mm) 50 37.5 
Absorción (%) 17.82 20.25 
Densidad (gr/cm3) 22.20 2161 
 
El análisis granulométrico muestra que el escombro presenta 
un mayor contenido de material fino a partir del tamiz # 8 (2.38 mm), con respecto al 
material de polvo y otras partículas, pasante del tamiz # 50, se obtuvieron contenidos 
del 10.1 y 6.7 % para el escombro y el ladrillo triturado, respectivamente (Figura 1). 
Además, al determinar las cantidades de material 
pulverulento, se apreciaron diferencias notables en su composición: en el caso del 
escombro constituido principalmente por mortero y pañetes triturados y en el caso del 
ladrillo triturado por polvo de ladrillo. 
 




Figura 1. Caracterización granulométrica del escombro vs ladrillo triturado en: Estudio 
de hormigones elaborados con residuos de ladrilleras y de demolición. Tomado de 
Suarez y Defagot. (2006). 
 
Con estos agregados se elaboraron mezclas para concretos 
con una relación A/C de (A) 0.86, (B) 1.27 y (C) 1.57 a 7, 28 y 90 días (Tabla 6). Lo que 
dio como resultado unas resistencias a compresión mayores en la mezcla (A) en todas 
las edades debido a su gran cantidad de cemento y agregado, la mezcla (B) alcanza su 
resistencia solo a los 28 días, mientras que la mezcla (C) no alcanza a los valores de 
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Tabla 6. Resistencia a la compresión en Mpa, de el escombro vs el ladrillo triturado. 
Tomado de Suarez y Defagot. (2006). 




7 12.5 13.4 
28 14.8 17.5 
90 18.1 20.5 
B 
7 8.9 7.3 
28 12.7 12.9 
90 15.2 15 
 
C 
7 3.7 4.3 
28 5.8 8.4 
90 8.0 10.4 
 
Densidad 
La densidad se determinó a 7, 28 y 90 días para los concretos de escombro y para los 
concretos de ladrillo triturado a 90 días (tabla 7). Lo que muestra que las densidades 
son menores por el mayor contenido de escombro y la mayor relación A/C, igual que en 
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la resistencia a compresión, en este caso en cuanto menor es la densidad menor es la 
resistencia. 
Tabla 7. Densidad en kg/m3, de el escombro vs el ladrillo triturado. Tomado de Suarez 
y Defagot. (2006). 




7 1760  
28 1772  
90 1755 1780 
B 
7 1738  
28 1726  
90 1724 1690 
C 
7 1643  
28 1653  
90 1695 1650 
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Tabla 8. Cantidades en Kg de cada uno de los agregados de las mezclas por M3. 
Tomado de Suarez y Defagot. (2006). 
 
Mezcla A/C Cemento Arena Escombro Ladrillo 
triturado 
Agua 
A 0.86 322 894 751 700 276 
B 1.27 226 752 902 824 288 




En los concretos con escombros se observa un elevado 
índice de absorción llegando a ser el doble de los concretos con agregado tradicional 
debido a la mayor porosidad e interconexión de los capilares de la pasta y a la 
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1.3 SENTHAMARAIA Y DEVADAS MANOHARANB. (2005) 
 
La investigación realizada por Senthamaraia y Devadas 
Manoharanb de la facultad de Ingeniería en la Universidad de Anna, Chennai, en la 
India propone básicamente seis mezclas con diferentes relaciones A/C, teniendo una 
granulometría de agregado máximo de tamiz ¾” (19.00 mm), manteniendo este 
constante y la cantidad de agua igual. 
Se diseñaron seis mezclas de concreto con agregado grueso 
de residuos de cerámica por el método volumétrico con diferentes proporciones de 
agua/cemento (0,35, 0,40, 0,45, 0,50, 0,55 y 0,60) y proporciones de dosificación de 
cemento, arena y agregado (C: A: AG). (Tabla 9). 
Las propiedades de los residuos de cerámica como agregado 
grueso tienen una gran adherencia y capacidad de absorción elevada, pero se presenta 
una disminución en la compresión, tracción y flexión de 3,8, 18,2 y 6%, 
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Tabla 9. Mezclas de concreto con agregado grueso para diferentes proporciones de 
A/C. Tomado de Senthamaraia y Devadas Manoharanb. (2005) 
 
 
A/C Densidad del Cemento 
kg/m3 
Dosificaciones C:A:AG 
0.35 531 1 : 1.39 : 2.38 
0.40 465 1 : 1.73 : 2.71 
0.45 413 1 : 2.08 : 3.05 
0.50 372 1 : 2.42 : 3.39 
0.55 338 1 : 2.76 : 3.73 
0.60 310 1 : 3.10 : 4.07 
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1.4 MANSUR Y MOHAMMAD. (1999) 
 
Este estudio compara el concreto con agregado grueso 
natural, con el producto de la trituración de ladrillos de arcilla (Figura 2). Se analizaron 
cuatro mezclas, manteniendo la cantidad de agua constante, pero variando la cantidad 
de cemento y así obtener diferentes relaciones a/c en valores de 0.3, 0.4, 0.5 y 0.6. La 
cantidad de agua = 190 kg/m3 para todas las mezclas. 
 
 
Figura 2. Comparativo de concreto con agregado grueso natural y concreto con 
agregado grueso  producto de trituración del ladrillo. Tomado de: Crushed Bricks as 
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Las cuatro mezclas fueron realizadas sustituyendo el 
volumen de agregado convencional por ladrillo triturado, otras cuatro con agregado 
convencional, manteniendo los demás parámetro idénticos, para poder hacer un 
paralelo de comparación entre ellas. Se determinaron las propiedades físicas de los 
agregados, tanto para el agregado convencional, como para el agregado de ladrillo 
triturado (Tabla 10). 
Para determinar la resistencia a la compresión de las 
muestras de ladrillo, se tomaron muestras de 96x88x88 mm con dos huecos centrales, 
estos fueron cortados y sumergidos en agua durante 24 horas, antes de ser ensayados. 
El promedio de tres muestras produjo una resistencia a la compresión de 153 Mpa. 
Se prepararon las mezclas haciendo cilindros para prueba, 
los cuales se desmoldaron un día después, y se curaron por inmersión bajo agua. Se 
probaron 6 cilindros para determinar la resistencia a la compresión, tres a los 7 días y 
los restantes a los 28 días. Otros tres fueron probados a flexión bajo carga para 
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Tabla 10. Comparativo de las propiedades físicas del agregado natural vs el de ladrillo 
triturado. Tomado de Mansur y Mohammad. (1999). 
Propiedades Físicas Agregado Natural Agregado Ladrillo 
Triturado 
Peso específico (kg) 2.66 2.33 
Peso específico seco (kg) 2.64 2.21 
Absorción (%) 0.66 6.1 
Resistencia a la compresión 
(Mpa) 
114 a 257 153 
 
Resistencia a compresión y flexión 
La mezcla realizada con agregado de ladrillo alcanzo una 
resistencia más alta que la del concreto con agregado natural convencional hasta los 28 
días, esta fue de 72 MPa con una relación A/C de 0.3, comparado con 62 MPa del 
concreto con agregado convencional. 
Esto se puede explicar por los datos obtenidos de la alta 
resistencia a la compresión de los ladrillos (153 MPa), ya que esta es suficiente para 
alcanzar una mayor resistencia en la mezcla. También factores como la textura de la 
superficie y la forma podrían tener influencia en los valores de resistencia final pues la 
forma angular de sus partículas y la textura rugosa de la superficie mejora la adherencia 
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y reacción con la pasta de cemento. La resistencia al esfuerzo de la flexión del concreto 
que incluyó agregados reciclados es igual y en algunos casos mayores que la mezcla 
con agregado grueso natural. (Tabla 11). 
Tabla 11. Información de resistencia a la reflexión para tres tipos de mezclas diferentes.  
Tomado de Mansur y Mohammad (1999). *La relación A/C fue de 0,41 para todas las 
mezclas 
*MEZCLA 
RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN 
Agregado natural convencional 6,61 MPa 
Agregado grueso reciclado  6,82 MPa 
Agregado fino reciclado 5,63 MPa 
 
Manejabilidad 
En concretos donde se usa el ladrillo triturado como 
agregado grueso da menos manejabilidad que el utilizar agregado convencional natural. 
La menor manejabilidad del concreto con agregado de ladrillo se puede dar por la 
textura rugosa de la superficie del agregado y por la cantidad de arena pues al ser esta 
mayor el asentamiento será menor. 
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1.5 CONCLUSIONES Y RESULTADOS 
 
Las investigaciones analizadas arrojaron factores en común 
que permiten establecer las principales propiedades de estos agregados, sus límites y 
alcances de uso en el concreto arquitectónico. En la tabla 12, se resumen todos los 
datos promedios de las investigaciones y características de las propiedades físicas de 
los agregados de escombros de mampostería en comparación con los agregados 
naturales tradicionales.  
En términos generales los agregados con escombro de 
mampostería por ser menos densos generan una reducción a la resistencia a la 
compresión en su gran mayoría, y aunque estos no se podrían considerar como 
agregados ligeros o livianos estructurales, si pueden dar resultados de resistencia 
mínimos para el concreto arquitectónico y trabajabilidad como acabado del mismo, pues 
de mezclar y generar variedad de agregados y seleccionarlos de manera rigurosa se 
pueden llegar a condiciones óptimas de resistencia, durabilidad, y acabado como lo 
demostró la investigación de (MANSUR Y MOHAMMAD. 1999) que obtuvo unos datos 
elevados de la resistencia del agregado. 
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Tabla 12. Resultado del análisis del proyecto. Comparativa de las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados naturales tradicionales con los de escombros de ladrillo 
triturado reciclados. 
Propiedad Agregado Natural Tradicional 
Agregado de escombros de 
ladrillo triturado reciclado. 
(chamote) 
Granulometría 
Agregado grueso Agregado 
fino 
Agregado grueso Agregado fino 
3/8” (9.51 mm) – 1” 
(25.4 mm) 
Hasta tamiz 
# 200 pasa 
3/4” (19 mm) – 2” 
(50.8 mm) 
Hasta tamiz # 
100 pasa 
Forma y Textura Redondeada - Rugosa Irregular, Angular – Rugoso, poroso 
Densidad Kg/m3 
Agregado Concreto Agregado Concreto 






Agregado grueso Agregado fino 
3 - 5 1 - 2 8 - 15 4 - 7 
Masa Unitaria 
Kg/m3 
2200 – 2400 1257-2000 
Resistencia a la 
compresión a 28 
días con A/C de 
0.58  
21 MPa 14 – 18 MPa 
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Ya que para los objetivos de esta investigación se van a 
estudiar y a explotar las posibilidades y propiedades que permitan obtener acabos y 
estética de estos agregados en textura y color, las condiciones de estos agregados en 
esos aspectos es óptima y recomendada pues la gama de posibilidades es amplia. 
A nivel granulométrico el escombro de ladrillo triturado esta 
dentro de las condiciones y parámetros establecidos por la norma NTC–174, los 
tamaños de los agregados se encuentran entre los tamices 3/4” (19 mm) – 2” (50.8 
mm), lo cual permite trabajar con el agregado a la vista y distribuirlo dentro del volumen 
total del concreto de manera uniforme, ya que la masa unitaria es de 1257 Kg/m3 
promedio, ubicándose dentro del rango de los agregados naturales tradicionales, lo que 
da un acomodamiento de las partículas parejo obteniendo un menor volumen de vacíos 
haciendo que la mezcla sea más económica. 
Debido a su forma irregular y angular y a su textura rugosa y 
porosa hace que adquiera buena adherencia a la pasta de cemento con un nivel 
elevado de absorción entre un 15 y 18 % con respecto a un 3% del agregado tradicional 
lo que lo hace un punto débil a nivel de resistencia y retracción, aunque con un proceso 
de pre-saturación se puede minimizar este porcentaje. 
Según los parámetros y condiciones técnicas establecidas 
por Asocreto con respecto a la elaboración y tecnología de los concretos 
arquitectónicos, el generar concretos con estos escombros de ladrillo triturado reciclado 
como agregado, resultaría competitivo con la fabricación de bloques, plaquetas y otros 
elementos prefabricados.  
POSIBILIDADES	  DE	  DISEÑO	  CON	  EL	  CONCRETO	  ARQUITECTÓNICO,	  UTILIZANDO	  AGREGADO	  GRUESO	  DE	  LADRILLO	  
TRITURADO	  RECICLADO. 
42 
Las tablas obtenidas del ACI-318-02 y otras normas internacionales (Figura 3), muestra 
las relaciones de resistencia y A/C establecidas para concreto arquitectónicos (Figura 
4), obteniendo rangos en los cuáles, las propiedades de los concretos con agregados 
de escombros de mampostería reciclados, entrarían a cumplir (Figura 5). Sin embargo, 
a fin de realizar un correcto diseño de estos elementos constructivos deberá tenerse en 
cuenta el regular comportamiento durable de estos concreto, sobre todo desde la 
propiedad física de la porosidad y la retracción. 
 
 
Figura 3. Tablas de resistencia y relación a/c para concreto arquitectónico. Tomado de: 
Tecnología del concreto arquitectónico: diseño de mezclas e innovaciones tecnológicas 
en el manejo de la trabajabilidad. Tomado de ACI 318-02 Capitulo 4 






Figuras 4 y 5. Tablas de resistencia y relación a/c para concreto arquitectónico. 
Tomado de Nacional Ready Mixed Concrete Association and Bureau of Reclamation de 
los Estados Unidos. 
 





CAPITULO 2. CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS 
ESCOMBROS DE LADRILLO TRITURADO. (CHAMOTE). 
 
El material seleccionado para la caracterización, y para la 
utilización como agregado grueso de las plaquetas de prueba, se seleccionó del 
chamote y trituración manual del ladrillo pecoso, de la ladrillera prisma s.a, una 
empresa que dentro de sus políticas ambientales, está en el contribuir al desarrollo 
sostenible de sus productos, es así como, aunque tienen acciones encaminadas a la 
protección del medio ambiente, aun no tienen definido el que hacen con sus residuos y 
escombros generados por la fabricación de sus productos, comercialmente la política 
que tienen con el chamote es venderlo, por viajes, o en su defecto las autoridades de 
limpieza se encargan de retirarlo de sus instalaciones para verterlo en las escombreras. 
El agregado fino, es arena de rio marca minas y canteras, 
obtenido del mercado nacional, específicamente el proveedor es homecenter, 
seleccionándolo en bolsas de 50 kg. 
Las propiedades físicas que se realizaron al producto son las 
básicas solicitadas por la norma NTC-174 y la tecnología del concreto para el diseño de 
mezclas. Sandino (2007). Estas son: 
 




b. Densidad y absorción 
c. Masa unitaria 
d. Desgaste y abrasión 
. 
2.1 GRANULOMETRÍA 
2.1.1 Marco teórico 
La granulometría de una base de agregados, se define como 
la distribución del tamaño de sus partículas. Esta técnica permite evaluar muestras 
representativas de agregados a partir del paso de esta por una serie de tamices 
ordenados, por abertura de mayor a menor. Los tamices son básicamente unas mallas 
de aberturas cuadradas que se encuentran estandarizadas por normas nacionales e 
internacionales. Sánchez (2011). 
La denominación en unidades inglesas (tamices ASTM), 
establece según el tamaño de la abertura en pulgadas para los tamaños grandes y el 
número de aberturas por pulgada lineal para los tamaños medianos y el numeral de 
aberturas por pulgada lineal para tamices menores de ½”. La serie de tamices utilizados 
para agregado grueso son 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”.  Para el agregado fino son los tamices 
#4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200. Esta serie de tamices que se emplean para 
clasificar y agrupar los agregados, se ha establecido de manera que la abertura de 
cualquier tamiz sea aproximadamente la mitad de la abertura del tamiz inmediatamente 
superior, o sea, que se cumplan con la relación 1:2. Sandino (2007), la cual debe  
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realizarse de acuerdo con las normas nacionales e internacionales, sobre una cantidad 
de material seco, el manejo de los tamices se puede llevar a cabo con la mano o 
mediante el empleo de una maquina adecuada. NTC-174 (2000). 
 
La operación del tamizado a mano se hace de tal manera 
que el material se mantenga en movimiento circular con una mano mientras se golpea 
con la otra, pero en ningún caso se debe inducir con la mano el paso de una partícula a 
través del tamiz, recomendando que los resultados del análisis del tamiz se coloquen 
en forma tabular.  Después de tamizar la muestra como se estipula en las diferentes 
normas técnicas se toma el material retenido en cada tamiz, se pesa y cada valor se 
coloca en la hoja de cálculo. Cada uno de estos pesos retenidos se expresa como 
porcentaje (retenido) del peso total de la muestra, aplicando la siguiente formula. 
 
Fórmula. % Retenido= Peso de material retenido en tamiz * 100 
             Peso total de la muestra 
Este valor de porcentaje (%) retenido sirve para calcular el 
porcentaje (%) acumulado que pasa, que no es más que la diferencia entre 100 y el 
porcentaje retenido acumulado, según esta fórmula. 
 
Formula   %Pasa = 100 - % Retenido Acumulado 
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Los resultados de un análisis granulométrico también se 
pueden representar en forma gráfica y en tal caso se llaman curvas granulométricas, 
estas graficas se representan por medio de dos ejes perpendiculares entre si, en donde 
las ordenadas (Y) representan el porcentaje que pasa y en eje de las abscisas (X), la 
abertura del tamiz cuya escala puede ser aritmética, logarítmica o en algunos casos 
mixta. Estas curvas permiten visualizar mejor la distribución de tamaños dentro de una 
masa de agregados y permite conocer además que tan fin o grueso es. Existen factores 
que derivan de un análisis granulométrico para los dos tipos de agregados como lo son: 
 
a. Modulo de Finura (MF) 
 
El modulo de finura es un parámetro que se obtiene de la 
suma de los porcentajes retenidos acumulados, de la serie de tamices especificados 
que cumplan con la relación 1:2 desde el tamiz #100 en adelante,  hasta el tamaño 
máximo presente y dividido en 100, para este cálculo no se incluyen los tamices de 1” y 
½ ”, normalmente se utiliza para agregados finos. 
 
MF=  å% Retenido Acumulado 
100 
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Se considera que el MF de una arena adecuada para 
producir concreto debe estar entre 2, 3 y 3.1, donde un valor menor que 2,0 indica una 
arena fina  2,5 una arena de finura media y más de 3,0 una arena gruesa. 
En el caso de los agregados gruesos se  utilizan dos 
parámetros de medición, estos son: 
 
1. Tamaño máximo (TM): se define como la abertura del menor tamiz por el cual pasa 
el 100% de la muestra 
2. Tamaño Máximo Nominal (TMN): Se deriva del análisis granulométrico y está 
definido como el siguiente tamiz que le sigue en abertura (mayor) a aquel cuyo 
porcentaje retenido acumulado es del 15% o más. La mayoría de los 
especificadores granulométricos se dan en función de  del tamaño máximo nominal 
y comúnmente se estipula de tal manera que el agregado cumpla con los siguientes 
requisitos. 
 
a. El TMN no debe ser mayor  que 1/5 de la dimensión menor de la estructura, 
comprendida entre los lados de una formaleta. 
b. El TMN no debe ser mayor que 1/3 del espesor de una losa 
c. El TMN no debe ser mayor que 3/45 del espaciamiento libre entre las barras 
de refuerzo. 
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Debido a estas especificaciones se manejan dos tipos de 
granulometrías que son la continua y la discontinua. La granulometría continua es en la 
que se puede observar luego de un análisis granulométrico, si la masa de agrupados 
contiene todos los tamaños de grano, desde el mayor hasta el más pequeño, si así 
ocurre se tiene una curva granulométrica continua. La discontinua contrario a la 
anterior, se tiene una granulometría discontinua cuando hay ciertos tamaños de grano 
intermedios que faltan o que han sido reducidos  o eliminados artificialmente. 
El procedimiento estándar comienza con la selección de una 
muestra lo más representativa posible, que se deja secar al aire libre 8 días, durante los 
cuales se remueve frecuentemente la arena para obtener un secado mas rápido. Una 
vez secada la muestra se pesan 500 gr de cada agregado fino y 10000 gr de agregado 
grueso. Posteriormente las muestras se pasan por una serie de tamices dependiendo el 
tipo de agregado. La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se 
cuantifica en la balanza obteniendo de esta manera el peso retenido. Lo mismo se 
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2.1.2  Metodología 
Para la prueba granulométrica se utilizaron los siguientes 
materiales e instrumentos: 
1. Vibrador mecánico: Se encarga de impartir a la serie de tamices un movimiento 
vertical o lateral haciendo que las partículas se muevan en varias direcciones. La 
muestra en el vibrador mecánico no puede permanecer por más de 10 minutos para 
alcanzar un tamizado correcto, un tiempo mayor puede provocar la degradación de 
la muestra. 
2. Cuarteador de muestras: Se utiliza para separar las diferentes muestras 
3. Estufa: De un tamaño adecuado y regulado a una temperatura de 105ºC ± 5ºC 
4. Balanzas: Para el agregado fino se utiliza una balanza con precisión de 0.1 gr ó 
0.1%. Para agregados gruesos o mezclas de agregados gruesos y finos balanzas 
con precisión de 0.5 gr ó 0.1%. 
Para iniciar con la prueba granulométrica, se selecciona una 
muestra lo más representativa posible y se pone a secar al aire libre durante 8 días. En 
este periodo se palea la arena para obtener un secado más rápido. Una vez secada la 
muestra se pesan 10000 gramos de agregado grueso y a agregado fino. 
Después la muestra anterior se pasa por una serie de 
tamices o mallas dependiendo del tipo de agregado. En el caso del agregado grueso 
(figura 6) se pasa por una serie de tamices en orden descendente (1½" ,1", ¾", ½", # 4 
y Fondo). En el caso del agregado fino (Figura 7) se pasa por una serie de tamices de 
la misma forma ( # 4, # 8, # 25, # 30 #50, #100, #200 y Fondo). 





Figura 6. Materiales y proceso granulométrico del agregado grueso, el material del 
agregado es producto de al trituración del chamote de ladrillo, del producto ladrillo 
pecoso, de la ladrillera prisma s.a. Fotos Tomadas por Guarin, J.M. 2011 
 
La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la balanza 
obteniendo de esta manera el peso retenido. 
 
Figura 7. Materiales y proceso granulométrico del agregado fino. Fotos Tomadas por 
Guarin, J.M. 2011 
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La granulometría del agregado grueso dio como resultado un 
porcentaje máximo de retención de 34,49 % para el tamiz de ¾” y un porcentaje mínimo 
de 5, 13% para el tamiz #4 como se observa en la tabla 13. 
 
Tabla 13. Resultados de granulometría para el agregado grueso (ladrillo triturado) 
AGREGADO  












% QUE PASA 
1⁄½" 0 0 0 100 
1" 2803 28,03 28,03 71,97 
¾" 3449 34,49 62,52 37,48 
½" 1652 16,52 79,04 20,96 
⅜" 535 5,35 84,39 15,61 
# 4 513 5,13 89,52 10,48 
FONDO 975 9,75 99,27 0,73 
Total 9927 99,27     
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En el caso de la granulometría del agregado fino se observa 
un porcentaje máximo de retención de 35,8% para el tamiz #8 y un porcentaje mínimo 
de 0,4% para el tamiz #4 como se observa en la tabla 14. 
 
Tabla 14. Resultados de granulometría para agregados fino (arena de rio) 
AGREGADO FINO  
cantidad de la muestra  1000 grs 
Modulo de 
finura= 3,56 










4     4 0,4 0,4 99,6 
8 358 35,8 36,2 63,8 
16 270 27 63,2 36,8 
30 135 13,5 76,7 23,3 
50 95 9,5 86,2 13,8 
100 75 7,5 93,7 6,3 
FONDO 60 6 99,7 0,3 
Total 997       
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La figura 8 muestra la curva granulométrica continua del 
agregado grueso, donde se puede observar que el porcentaje de partículas que pasan 
es directamente proporcional al tamaño del tamiz, a mayor tamaño de tamiz mayor 
porcentaje de paso del agregado. 
 
Figura 8. Gráfica de Granulometría para agregado grueso de ladrillo triturado 
 
La figura 9, muestra la curva granulométrica continua del 
agregado fino, donde se puede observar que el porcentaje de partículas que pasan es 
directamente proporcional al tamaño del tamiz, a mayor tamaño de tamiz mayor 
porcentaje de paso del agregado. 





Figura 9. Gráfica de Granulometría para agregado fino de Arena de río  
 
Se observó que en el tamiz de 3/4" se retuvo el mayor peso 
para el agregado grueso y en el agregado fino se retuvo el mayor peso para el tamiz # 
8. También se puede evaluar que el modulo de finura es de 3,56 lo que indica que 
contamos con una arena que no se encuentra entre los intervalos especificados que 
son 2,3 y 3,1  concluyendo que es una arena gruesa con variedad de tamaños. El 
tamaño máximo nominal obtenido fue de 1" que es el tamaño promedio de las 
partículas de Agregado. 




Las curvas granulométricas obtenidas, se asemejan y están bajo los limites de las 
curvas granulométricas recomendadas por la Norma Técnica Colombiana #174 (figura 
10), la cual establece unos límites para los agregados tanto fino como grueso. Es un 
agregado con una variedad de tamaños repartida, lo que lo hace óptimo para el diseño 
de mezcla y su posterior exposición visual. 
 
 
Figura 10. A. Curva granulométrica según la Norma NTC 174; B Parábola de Fuller 
 
POSIBILIDADES	  DE	  DISEÑO	  CON	  EL	  CONCRETO	  ARQUITECTÓNICO,	  UTILIZANDO	  AGREGADO	  GRUESO	  DE	  LADRILLO	  
TRITURADO	  RECICLADO. 
57 
2.2 DENSIDAD Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO 
2.2.1 Marco teórico 
 
La densidad está definida por la relación entre el peso y el 
volumen de una masa determinada, lo que significa que depende directamente de las 
características del grano del agregado. Como generalmente las partículas del agregado 
tienen poros tanto saturables como no saturables, dependiendo de su permeabilidad 
interna pueden estar vacíos, parcialmente saturados o totalmente llenos de agua, se 
genera una serie de estados de humedad a los que corresponde idéntico número de 
tipos de densidad, descritos en las Normas Técnicas Colombianas (NTC) 176 y 237. En 
el campo del concreto y diseño de mezclas, la densidad más importante es la aparente, 
se define como la relación que existe entre el peso del material y el volumen que 
ocupan las partículas de ese material incluidos todos los poros.  
Para el diseño de mezclas, este factor es fundamental ya que determina la cantidad de 
agregado requerido para un volumen unitario de concreto, debido a que los poros 
interiores de las partículas de agregado van a ocupar un volumen dentro de la masa de 
concreto y el agua se aloja en los poros saturables, el valor de la densidad de la roca 
madre varía entre 2,48 y 2,8 kg/cm³, el procedimiento para determinarla se baso en los 
parámetros establecidos en la NTC 176 para agregados gruesos y NTC 327 para los 
agregados finos.  
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Existen tres tipos de densidad las cuales están basadas en la 
relación entre la masa (en el aire) y el volumen del material: 
 
a. Densidad Nominal. Es la relación entre la masa en el aire de un volumen dado de 
agregado, incluyendo los poros no saturables, y la masa de un volumen igual de 
agua destilada libre de gas a temperatura establecida. 
 
b. Densidad Aparente. La relación entre la masa en el aire de un volumen dado de 
agregado, incluyendo sus poros saturables y no saturables, (pero sin incluir los 
vacíos entre las partículas) y la masa de un volumen igual de agua destilada libre de 
gas a una temperatura establecida. 
 
c. Densidad Aparente (SSS). La relación entre la masa en el aire de un volumen dado 
de agregado, incluyendo la masa del agua dentro de los poros saturables, (después 
de la inmersión en agua durante aproximadamente 24 horas), pero sin incluir los 
vacíos entre las partículas, comparado con la masa de un volumen igual de agua 
destilada libre de gas a una temperatura establecida. 
 
La densidad aparente es la característica usada generalmente para el cálculo del 
volumen ocupado por el agregado en diferentes tipos de mezclas, incluyendo el 
concreto de cemento Portland (INTI 1985), el concreto bituminoso, y otras mezclas que 
son proporcionadas o analizadas sobre la base de un volumen absoluto. La densidad 
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aparente es también usada en el cálculo de los vacíos en el agregado en la NTC 1926. 
La densidad aparente (SSS) se usa si el agregado está húmedo, es decir, si se ha 
satisfecho su absorción. Inversamente, la densidad nominal (seco al horno) se usa para 
cálculos cuando el agregado está seco o se asume que está seco. La densidad nominal 
concierne a la densidad relativa del material sólido sin incluir los poros saturables de las 
partículas constituyentes. 
La absorción en los agregados, es el incremento en la masa 
del agregado debido al agua en los poros del material, pero sin incluir el agua adherida 
a la superficie exterior de las partículas, expresado como un porcentaje de la masa 
seca. El agregado se considera como "seco" cuando se ha mantenido a una 
temperatura de 110°C ± 5°C por suficiente tiempo para remover toda el agua no 
combinada. 
La capacidad de absorción se determina por medio de los 
procedimientos descritos en la Norma Técnica Colombiana 176, para agregados 
gruesos, y la Norma Técnica Colombiana 237, para los agregados finos. Básicamente 
consiste en sumergir la muestra durante 24 horas luego de lo cual se saca y se lleva a 
la condición de densidad aparente (SSS); obtenida esta condición, se pesa e 
inmediatamente se seca en un horno y la diferencia de pesos, expresado como un 
porcentaje de peso de la muestra seca, es la capacidad de absorción. 
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Para el cálculo de las densidades, y de absorción para el 
agregado grueso se utilizan las siguientes formulas (NTC 176; NTC 237): 
 
• Densidad Aparente 
D = A / [B – C] 
 
Donde: 
A es la masa en el aire de la muestra de ensayo secada al horno (gr) 
B es la masa en el aire de la muestra de ensayo saturada y superficialmente seca (gr) 
C es la masa en el agua de la muestra de ensayo saturada (gr) 
 
• Densidad Aparente (saturada y superficialmente seca). 
D = B / [B – C] 
 
• Densidad Nominal. 
D = A / [A – C] 
 
 




Absorción = ([B – A] / A) * 100 
 
Para el agregado fino la densidad se calcula utilizando las siguientes formulas: 
 
• Densidad Aparente 
Daparente = A / [B + S – C] 
Donde 
A es la masa en el aire de la muestra de ensayo secada al horno (gr) 
B es la masa del picnómetro lleno con agua 
S es la masa de la muestra saturada y superficialmente seca (gr) 
C es la masa del picnómetro con la muestra y el agua hasta la marca de calibración 
(gr), y 
D densidad gr / cm³ 
 
• Densidad Aparente (saturada y superficialmente seca). 
Dsss = S / [ B + S – C ] 
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• Densidad Nominal. 
D = A / [ B + A – C ] 
 
• ABSORCIÓN 




Para la determinación de la densidad y absorción de los 
agregados gruesos se utilizaron los siguientes materiales: 
• Balanza con precisión de 0,1 % 
• Recipiente para la muestra, compuesto por una canasta con malla de 3,35 mm, 
balde con capacidad de 4 a 7 L, para un tamaño máximo nominal de 37,5 mm 
diseñado especialmente para que no se atrape aire cuando se sumerja.  
• Serie de tamices: # 4 o 4.75 mm. 
 
Se escogió una muestra representativa del agregado, la cual se redujo desechando el 
material que pasara por el tamiz # 4, luego se procedió a lavarla y sumergirla en el 
balde durante 24 horas, cumplidas estas, se tomo la muestra secándola parcialmente 
con una toalla hasta eliminar películas visibles de agua en la superficie.  
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Se tuvo en cuenta que las partículas más grandes se 
secaron por separado. Cuando las partículas tienen un color mate es porque ya está en 
la condición saturada y superficialmente seca (Figura 11). 
  
 
Figura 11. Proceso de determinación de absorción y densidad del agregado grueso, 
ladrillo triturado. Fotos Tomadas por Guarin, J.M. 2011 
 
Con la balanza debidamente calibrada se pesa la muestra 
para determinar su masa en esta condición. Luego se introdujo en la canastilla y se 
sumergió, con el fin de cuantificar la masa sumergida en agua a una temperatura 
ambiente. Posteriormente se llevo la muestra al horno a una temperatura de 110°C 
durante 24 horas, al día siguiente se cuantifico su peso y se tomaron los datos y se 
aplico la siguiente fórmula para la densidad: 
 
Densidad     D= A/[B – C] 
 




A es la masa en el aire de la muestra de ensayo secada al horno (gr) 
B es la masa en el aire de la muestra de ensayo saturada y superficialmente seca (gr) 
C es la masa en el agua de la muestra de ensayo saturada (gr) 
D=4614 gr/5000 gr – 2852 gr 
D= 2.148 gr/cm3 
  
En el caso de la absorción del agregado se utilizo la siguiente 
fórmula: 
Absorción     A= B – D/ B x 100 
Donde 
B es la masa en el aire de la muestra de ensayo saturada y superficialmente seca (gr) 
D es la masa en el aire de la muestra de ensayo secada al horno 
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Estos resultados determinan que la densidad del agregado 
está por debajo del especificado en la norma técnica NTC 176 y la revista ASOCRETO. 
Esta norma determina que la densidad promedio de un 
agregado grueso tradicional esta en el promedio de 2,48 y 2,8 grs /cm³. La densidad 
aparente promedio del agregado grueso de las tres muestras tomadas es de 2,148 
grs/cm³. 
La absorción es alta respecto al agregado grueso tradicional 
(3%), pero está dentro de los limites y promedios de otras investigaciones con el 
triturado, haciendo en el diseño de mezcla unas modificaciones en sus cantidades de 
acuerdo a las correcciones por humedad. 
Para la prueba de determinación de densidad y absorción del 
agregado fino se necesitan materiales más específicos como lo son: 
• Balanza con precisión de 0,05%,  
• Picnómetro: Frasco volumétrico con capacidad de 500 cm3 a temperatura normal 
•  Molde metálico:  de forma cónica (40 mm de diámetro en la base superior, 90 mm 
de diámetro en la base inferior y 75 mm de altura 
• Pisón metálico con un peso aproximado de 340 gr y una sección plana de 25 mm de 
diámetro  
•  Secador. 
Se tomó una muestra representativa de agregado fino (arena de rio) la cual se sumergió 
durante 24 horas. Al día siguiente se extendió la muestra sobre la superficie de un 
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recipiente o bandeja la cual no es absorbente. Con el secador se inyectó una corriente 
de aire hasta conseguir un secado uniforme, la operación es terminada cuando los 
granos del agregado están sueltos. Luego se introduce la muestra en un molde cónico, 
se apisona unas 25 veces dejando caer el pisón desde una altura aproximada de 1 cm, 
posteriormente se nivela y si al quitar el molde la muestra se deja caer es porque no 
existe humedad libre, si es lo contrario se sigue secando y se repite el proceso hasta 
que cumpla con la condición. Cuando se cae el agregado al quitar el molde cónico es 
porque se ha alcanzado una condición saturada con superficie seca (Figura 12). 
 
 
Figura 12. Proceso de determinación de absorción y densidad del agregado fino arena 
de rio lavada. Fotos Tomadas por Guarin, J.M. 2011 
 
Se procede a tomar una muestra de 500 gramos del 
agregado para envasarla en el picnómetro llenándolo con agua a 20°C hasta más o 
menos 250 cm3, luego se hace girar el picnómetro para eliminar todas las burbujas de 
aire posibles. Se procede a cuantificar el peso del picnómetro en la balanza anotando 
su respectivo valor. 
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Al término de este paso, se embaza la muestra en tazas para 
ser dejadas en el horno por espacio de 24 horas. Y por último, al día siguiente se 
llevaron las muestras a la balanza y su cuantifico su valor, se tomaron apuntes y se 
procedió a realizar el cálculo utilizando la siguiente fórmula: 
 
Peso especifico  Pe= P/(V – Va)- (S – P) 
 
Donde 
P es la masa en el aire de la muestra de ensayo secada al horno (gr) 
V es el volumen de la probeta 
Va es el volumen del agua agregada 
S es la masa en el aire de la muestra de ensayo saturada y superficialmente seca (gr) 
D=465 GR/(500 cm3 - 250 cm3) - (500 GR-465 GR) 
D= 2.193 GR/CM3 
   
Y para el cálculo de la absorción 
 
A= B – D/ B x 100 




B es la masa en el aire de la muestra de ensayo saturada y superficialmente seca (grs) 






Se puede concluir que la densidad del agregado fino es más alta que la del agregado 
grueso, e inferior al promedio que determina la norma NTC-237  (2,5 gr/cm3).  
Por el contrario la absorción es alta respecto al agregado 









2.3.1 Marco teórico 
 
Es una de las propiedades físicas de los agregados gruesos, 
se le conoce también como resistencia a la abrasión o dureza de los agregados. Su 
importancia y su conocimiento es indispensable en el diseño de mezclas, ya que 
permite conocer y calcular la durabilidad y resistencia que tendrá el concreto para la 
fabricación de losas, estructuras simples o estructuras  en general que requieran que 
resistencia .Esta propiedad depende principalmente de las características de la roca y 
cobra importancia cuando las partículas van a ser sometidas a un roce continuo (pisos, 
pavimentos, etc.). 
Para determinar la dureza se utiliza un método indirecto cuyo 
procedimiento se encuentra descrito en la Normas ICONTEC 93 y Norma ICONTEC 98 
para los agregados gruesos. Dicho método más conocido como el de la Máquina de los 
Ángeles (Figura 13), consiste básicamente en colocar una cantidad especificada de 
agregado dentro de un tambor cilíndrico de acero que está montado horizontalmente. 
Se añade una carga de bolas de acero y se le aplica un número determinado de 
revoluciones. El choque entre el agregado y las bolas da por resultado la abrasión y los 
efectos se miden por la diferencia entre la masa inicial de la muestra seca y la masa del 
material desgastado expresándolo como porcentaje inicial. 
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• Porcentaje de desgaste = [ Pa – Pb ] / Pa 
 
Donde 
Paes la masa de la muestra seca antes del ensayo (grs) 
Pbes la masa de la muestra seca después del ensayo, lavada sobre el tamiz 1.68 mm 
 
 
Figura 13. Máquina de los ángeles.  
Tomado de http://ctt.ufro.cl/paginantigualocuf/Ensayos/Fotos/aridos/losangeles.jpg 
 
La prueba de resistencia a la abrasión o desgaste que utiliza 
la Maquina de los Ángeles, está constituida por un tambor cilíndrico hueco de acero de 
500 mm de longitud y 700 mm de diámetro aproximadamente, con un eje horizontal 
fijado a un dispositivo exterior que transmite un movimiento de rotación alrededor del 
eje. El tambor tiene una abertura para la introducción del material de ensayo y de la 
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carga abrasiva; dicha abertura está provista de una tapa que cumple con las siguientes 
condiciones: 
 
• Asegurar un cierre hermético que impida la pérdida del material y del polvo. 
• Tener la forma de la pared interna del tambor, excepto en el caso de que por la 
disposición de la pestaña que se menciona más abajo, se tenga certeza de que el 
material no puede tener contacto con la tapa durante el ensayo. 
• Tener un dispositivo de sujeción que asegure al mismo tiempo la fijación rígida de 
la tapa al tambor y su remoción fácil. 
 
El tambor tiene fijada interiormente y a lo largo de una 
generatriz, una pestaña o saliente de acero que se proyecta radialmente, con un largo 
de 90 mm aproximadamente. Esta pestaña debe estar montada mediante pernos u 
otros medios que aseguren su firmeza y rigidez. La posición de la pestaña debe ser tal 
que la distancia de la misma hasta la abertura, medida sobre la pared del cilindro en 
dirección de la rotación, no sea menor de 1250 mm. La pestaña debe reemplazarse con 
un perfil de hierro en ángulo fijado interiormente a la tapa de la boca de entrada, en 
cuyo caso el sentido de la rotación debe ser tal que la carga sea arrastrada por la cara 
exterior del ángulo. 
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Una carga abrasiva consiste en esfera de fundición o de 
acero de unos 48 mm de diámetro y entre 390 y 445 gramos de masa, cuya cantidad 
depende del material que se ensaya, tal como se indica en la tabla 15. 
 
Tabla 15. Tipos de cargas abrasivas para maquina de los ángeles prueba de desgaste 
tomado de: 
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA # 93. Determinación de la resistencia al desgaste de 





MASAS DE LAS ESFERAS 
(gr) 
A 12 5000 ± 25 
B 11 4584 ± 25 
C 8 3330 ± 25 
D 6 2500 ± 15 
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2.3.2  Metodología 
 
Para determinar la resistencia de los agregados fue 
necesario someterlos a una prueba de desgaste, para ello se necesitaron los siguientes 
materiales: 
 
a. Balanza con precisión de 0.05 gr 
b. Estufa de secado mantenida a una temperatura uniforme 
c. Tamices: que cumplen con la norma ICONTEC 1 ½”, 1”, ¾”, ½” 
d. Maquina de los ángeles según especificaciones norma ICONTEC 98 
 
Se tomó 5000 grs de muestra seca con una aproximación de 
1 gramo y se colocó junto con la carga abrasiva dentro del cilindro; se hace girar este 
con una velocidad entre 30 y 33 rpm, girando hasta completar 500 vueltas teniendo en 
cuenta que la velocidad angular es constante. Posteriormente se retiro el material del 
cilindro y luego se pasó por el tamiz # 12, según lo establecido en la Norma ICONTEC 
77.  
El material retenido en el tamiz #12 se lavó y secó en el 
horno a una temperatura promedio entre 105 °C y 110 °C. Al día siguiente se cuantifico 
la muestra eliminando los finos y luego fue pesada (figura 14). 
 




Figura 14. Proceso de determinación resistencia a la abrasión para agregado grueso 
mediante el método de desgaste. Fotos Tomadas por Guarin, J.M. 2011 
 
Para el cálculo de resistencia a la abrasión por medio del 
método de desgaste se utilizo la siguiente formula 
Porcentaje de desgaste = [ Pa – Pb ] / Pa 
 
Donde  
Pa es la masa de la muestra seca antes del ensayo (grs)  
Pb es la masa de la muestra seca después del ensayo, lavada sobre el tamiz 1.68 mm  
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Se puede concluir que de acuerdo a la norma técnica NTC  
93 y NTC 98, el porcentaje de desgaste es medio-alto en comparación con el promedio 
del agregado tradicional, logrando obtener una resistencia a la abrasión media. Por lo 
que se puede decir que el agregado es óptimo para diseños de mezcla, en donde su 
utilización no contemple un tránsito pesado, en usos industriales o similares. Para usos 
arquitectónicos y de diseño visuales es de gran calidad. 
 
2.4 MASA UNITARIA APISONADA 
2.4.1 Marco teórico 
 
La masa unitaria apisonada sirve para seleccionar las 
proporciones adecuadas en el diseño de mezclas de concreto. Para eso se determina la 
masa por unidad de volumen de una muestra de agregados, principalmente para 
aquellos que no exceden  100 mm de Tamaño Máximo Nominal, la masa de un 
agregado debe ser siempre relacionada con el volumen especifico.  
Este método permite la determinación de la masas unitaria 
de un agregado en la condición compactada (por apisonado externo o vibración) o en la 
condición suelta ( como viene de una pala),después que el agregado ha sido secado 
hasta masa constante. El método involucra la determinación de una muestra de 
agregado en recipiente de volumen conocido menos la masa del mismo. 
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Para cada uno de los casos se utiliza una formula 
matemática  que es el cociente entre la masa de la muestras suelta y apisonadas 
respectivamente sobre el volumen del recipiente. 
2.4.2 Metodología 
 
Para la determinación de la masa unitaria apisonada, es 
necesario realizar el cálculo para la masa suelta y la apisonada; para los fines de esta 
investigación solo se realizó el ensayo para masa apisonada, se necesitaron los 
siguientes equipos y materiales 
 
• Balanza con sensibilidad de 0.1% de la masa del material. 
• Varilla compactadora 
• Recipiente de medida de 10 dm3. 
• Recipiente de medida con capacidad mínima a la indicada en la Tabla 1, dependiendo 
del tamaño máximo del agregado. 
 
La  masa unitaria apisonada o compactada, se determino 
utilizando el método de apisonamiento con varilla en agregado con TNM menor o igual 
a 37.5 mm o mediante el método de golpeó si el TMN es superior a los 37.5 mm e 
inferior a 150 mm. 
Para este procedimiento se midió la masa del recipiente y se 
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coloco el agregado en tres capas de igual volumen hasta llenarlo, cada capa fue 
emparejada con la mano y apisonada con 25 golpes de varilla distribuidos 
uniformemente a cada capa. Al apisonar la primera capa se evito que la varilla golpeara 
el fondo del recipiente y al apisonar las siguientes capas aplicar la fuerza necesaria, 
para que la varilla solamente atravesara la respectiva capa. Por último se  nivelo la 
superficie con la varilla y se determino la masa del recipiente lleno (figura 15) 
El método de golpeo consiste en levantar las caras opuestas 
alternativamente cerca de 50 mm y permitir su caída de tal forma que se golpee 
fuertemente. Por este procedimiento, las partículas de agregado se acomodan en una 
condición densamente compactada. Cada capa  se compactó por sacudimiento del 
molde 50 veces de manera descrita, 25 veces en cada cara. La superficie del agregado 
fue nivelado con una plantilla de tal forma que las partes sobresalientes de las 
partículas más grandes que conforman el agregado grueso compensen 
aproximadamente los vacíos dejados en la superficie bajo el borde del molde. 
 
Figura 15. Proceso de determinación de masa unitaria apisonada por método de 
golpeo. Fotos Tomadas por Guarin, J.M. 2011 
Para el  agregado grueso se obtuvieron los siguientes 




Tabla 16. Registro de datos obtenidos para el agregado grueso, donde el peso del 
molde era de 11.5 Kg, volumen del molde ½ pie cubico (0,014 m3) 
SUELTO APISONADO 
27 KG 27.5 KG 
26.5 KG 28.5 KG 
27 KG 28 KG 
  26.8 KG 28 KG 
  26.8 - 11.5=15.3 28 - 11.5=16.5 
Masa total 15.3 kg Masa total 16.5 kg 
 
Para la determinación de la masa unitaria apisonada de 
agregado grueso se  utilizo la siguiente fórmula: 
M = Mt / V 
M= 16.5 Kg/ 0.014 
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Para un valor de masa unitaria apisonada de 1178 kg/m3 
para el agregado grueso. 
En el caso de los agregados finos se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
Tabla 17. Registro de datos obtenidos para el agregado fino, donde el peso del molde 





6.69 KG 7.08 KG 
6.67 KG 7.06 KG 
  6.67 KG 7.07 KG 
  6.67-2.72=3.95 7.07-2.72= 4.35 
Masa total 3.95 kg Masa total 4.35 kg 
M = Mt / V 
M= 4.35 Kg/ 0.0028 m3 
Para un valor de masa unitaria apisonada de 1553 kg/m3 para el agregado fino. 





CAPITULO 3. DISEÑO DE MEZCLA DE LAS PLAQUETAS Y PATRONES DE 
CONCRETO A ANALIZAR. 
 
El diseño de mezcla se realizó con el método del ACI, el cual 
establece unas condiciones basado en una serie de tablas y constantes establecidas de 
acuerdo a la resistencia deseada y las proporciones de cada uno de sus agregados. 
Sandino (1988),  el cual determina cada uno de sus componentes así; el agua (a), se 
calcula de acuerdo al tamaño máximo del agregado grueso (tm) y su asentamiento (as), 
(tabla 18), cuando el (as) no se especifica, el ACI define una tabla en la que se 
recomiendan diferentes valores de asentamiento de acuerdo con el tipo de construcción 
que se requiera. Laura (2006). La relación agua : cemento (A/C), se escoge de acuerdo 
a la resistencia a la compresión que se desea obtener a los 28 días de edad, (tabla 19), 
esta relación se corroboro con la tabla establecida por la norma técnica NTC 5551, 
sobre durabilidad del concreto, en donde se establecen las condiciones de exposición a 
las que está expuesto el concreto. Laura (2006), (tabla 20). La cantidad de cemento (c), 
se calcula de acuerdo a la división del resultado entre la cantidad de agua y la relación 
A/C, establecida por las tablas anteriormente nombradas, y como resultado de esa 
división, ese coeficiente expresado en kilogramos, es la cantidad de cemento por metro 
cúbico necesario para la mezcla. El agregado grueso (b) es producto de la 
multiplicación del valor de la tabla dada por el ACI con respecto al modulo de finura 
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(tabla 21) entre la división de la masa unitaria apisonada sobre la densidad aparente del 
agregado grueso (bo). El agregado fino (af) es producto de la diferencia total del 
volumen de la mezcla entre la sumatoria de los volúmenes de cada uno de los 
agregados anteriormente mencionados y el aire contenido de la mezcla, así: af= 100% -
(% c + % a + % b + % aire). El aire es tomado del diseño de mezcla de Sandino pardo. 
Sandino (1988).A todas las mezclas se les realizó correcciones por humedad de los 
agregados, significa que el agua que se añade a la mezcla se debe reducir en cantidad 
igual a la humedad generada por el agregado, es decir, humedad total menos 
absorción; así mismo se ajustaron las mezclas verificando el peso volumétrico del 
concreto, su contenido de aire, el asentamiento por medio de la prueba del (slump), y la 
ausencia de segregación, para que las mezclas lograran las propiedades especificadas 
en el concreto. Laura (2006). 
En total fueron 10 mezclas, para una cantidad de 20 
plaquetas, cada una de un volumen y tamaño de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 m), 
nombradas y especificadas de la siguiente manera: 
a. Mezcla Nº 1:  Patrón de concreto tradicional, con cemento gris 
b. Mezcla Nº 2: Patrón de concreto tradicional, con cemento blanco 
c. Mezcla Nº 3: Patrón de concreto con agregado grueso de ladrillo triturado y 
cemento gris 
d. Mezcla Nº 4: Dosificación; 70% agregado grueso de ladrillo triturado, 30% de 
agregado fino de arena lavada de rio y cemento gris 
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e. Mezcla Nº 5: Dosificación; 30% agregado grueso de ladrillo triturado, 70% de 
agregado fino de arena lavada de rio y cemento gris 
f. Mezcla Nº 6: Dosificación; 50% agregado grueso de ladrillo triturado, 50% de 
agregado fino de arena lavada de rio y cemento gris 
g. Mezcla Nº 7: Patrón de concreto con agregado grueso de ladrillo triturado y 
cemento blanco 
h. Mezcla Nº 8: Dosificación; 70% agregado grueso de ladrillo triturado, 30% de 
agregado fino de arena lavada de rio y cemento blanco 
i. Mezcla Nº 9: Dosificación; 30% agregado grueso de ladrillo triturado, 70% de 
agregado fino de arena lavada de rio y cemento blanco 
j. Mezcla Nº 10: Dosificación; 50% agregado grueso de ladrillo triturado, 50% de 
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Tabla 18. Cantidad de agua en litros necesarios para la mezcla, de acuerdo al  
asentamiento y el tamaño máximo del agregado. Laura (2006) 
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Tabla 20. Durabilidad según norma NTC 5551. Laura (2006) 
 
Tabla 21. Relación agua:cemento (A/C), de acuerdo a la resistencia del concreto. Laura 
(2006) 
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3.1 DISEÑOS DE MEZCLA DEL CONCRETO TRADICIONAL DE 21 MPA, (1 M3) Y 
DEL CONCRETO CON AGREGADO GRUESO EN LADRILLO TRITURADO DE 
21 MPA, (1 M3). 
 
Se obtuvieron los datos de caracterización de los agregados,  
y el diseño de mezcla de un concreto tradicional de 21 mpa a los 28 días, uno con 
cemento gris y el otro con cemento blanco, de un diseño realizado en el laboratorio de 
ingeniería y concreto de la Universidad Nacional de Colombia, como base para la 
realización de las plaquetas patrón, para compararlas con las plaquetas del diseño de 
mezcla realizado con el agregado de ladrillo triturado, Torres (2000). (Tabla 22 y 23). 
El diseño de mezcla del concreto con agregado de ladrillo 
triturado, se obtuvo del análisis y aplicación de los resultados arrojados de la 
caracterización de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados, expuestos en 
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Tabla 22. Diseño de mezcla de un concreto tradicional de 21 mpa, con cemento gris. 
 
b. Masa de cemento por M3=180/0.53 (tabla del ACI)    
c. Asentamiento de 3 a 5 cm, tamaño máximo del agregado grueso 25 mm. (según tabla 
ACI)  
d. b=v*bo, en donde v=valor de la tabla del ACI de acuerdo al modulo de finura de la arena 
0.69  
e. bo= masa unitaria apisonada/densidad aparente del agregado grueso 0.507, y b= 
volumen de agregado grueso  
f. 100% (10.8%+18%+35%+1.5%)     




MATERIAL DENSIDAD MASA VOLUMEN 
Cemento gris 3087 kg/m3 339,6 0.11 m3 / 11% 
Agua 1000 kg/m3 180 0.18 m3 / 18% 
Agregado Grueso 2727 kg/m3 954,4 0.35 m3 / 35% 
Agregado fino 2193 Kg/m3 756,5 0.345 m3 / 34,5% 
Aire 
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Tabla 23. Diseño de mezcla de un concreto tradicional de 21 mpa, con cemento blanco. 
MATERIAL DENSIDAD MASA VOLUMEN 
Cemento Blanco 3144 kg/m3 339,6 0.108 m3 / 10.8% 
Agua 1000 kg/m3 180 0.18 m3 / 18% 
Agregado Grueso 2727 kg/m3 954,4 0.35 m3 / 35% 
Agregado fino 2193 Kg/m3 752,1 0.343 m3 / 34,3% 
Aire 
  






a. Masa de cemento por M3=180/0.53 (tabla del ACI)    
b. Asentamiento de 3 a 5 cm, tamaño máximo del agregado grueso 25 mm. (según tabla 
ACI)  
c. b=v*bo, en donde v=valor de la tabla del ACI de acuerdo al modulo de finura de la arena 
0.69  
d. bo= masa unitaria apisonada/densidad aparente del agregado grueso 0.507, y b= 
volumen de agregado grueso  
e. 100% (10.8%+18%+35%+1.5%)     
f. Volumen del aire tomado de diseño de mezcla de Sandino Pardo  
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Tabla 24. Diseño de mezcla del concreto con agregado grueso de ladrillo triturado de 
21 mpa, con cemento gris. 
 
MATERIAL DENSIDAD MASA VOLUMEN 
Cemento gris 3087 kg/m3 339,6 0.11 m3 / 11% 
Agua 1000 kg/m3 180 0.18 m3 / 18% 
Agregado Grueso 2148 kg/m3 721,7 0.336 m3 / 33.6% 
Agregado fino 2193 Kg/m3 787,2 0.359 m3 / 35.9% 
Aire 
  





a. Masa de cemento por M3=180/0.53 (tabla del ACI) b.  
  c. Asentamiento de 3 a 5 cm, tamaño máximo del agregado grueso 25 mm. (según tabla 
ACI) 
 d. b=v*bo, en donde v=valor de la tabla del ACI de acuerdo al modulo de finura de la arena 
0.59, 
 e. bo= masa unitaria apisonada/densidad aparente del agregado grueso 0.57, y b=
volumen de agregado grueso  
f. 100% (11%+18%+33.6%+1.5%) g.  h.  
  i. Volumen del aire tomado de diseño de mezcla de Sandino Pardo 
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Tabla 25. Diseño de mezcla del concreto con agregado grueso de ladrillo triturado de 
21 mpa, con cemento blanco. 
MATERIAL DENSIDAD MASA VOLUMEN 
Cemento blanco 3144 kg/m3 339,6 0.108 m3 / 10.8% 
Agua 1000 kg/m3 180 0.18 m3 / 18% 
Agregado Grueso 2148 kg/m3 721,7 0.336 m3 / 33.6% 
Agregado fino 2193 Kg/m3 791,6 0.361 m3 / 36,1% 
Aire   0.015 m3 / 1.5% 
A/C= 0.53  2032,9  
 
a. Masa de cemento por M3=180/0.53 (tabla del ACI) 
b. Asentamiento de 3 a 5 cm, tamaño máximo del agregado grueso 25 mm. (según tabla 
ACI) 
c. b=v*bo, en donde v=valor de la tabla del ACI de acuerdo al modulo de finura de la arena 
0.59, 
d. bo= masa unitaria apisonada/densidad aparente del agregado grueso 0.57, y b= 
volumen de agregado grueso  
e. 100% (10.8%+18%+33.6%+1.5%) f.  
g. Volumen del aire tomado de diseño de mezcla de Sandino Pardo 
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3.2 MEZCLA Nº 1: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADOS 
TRADICIONALES Y CEMENTO GRIS. 21 MPA (figura 16) 
 
Se realizaron tres plaquetas basados en el diseño de mezcla 
de la tabla 22, cada plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 
m), se fundieron con correcciones por humedad, el día 7 de julio de 2011, a las 9:00 
a.m., con un asentamiento de 4 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 17). 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de 0.035 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así: Vp= (0,0064x3) + (0,00157x6) x 0.25. Vp= 0,035 m3 
 
Figura 16. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 1. 
 
cemento gris agua agregado grueso 
agregado 
fino 
Sin correcciones por 
humedad 11,886 6,3 33,4 26,79 
Con correcciones por 





















Figura 17. Fotografías de las 3 plaquetas, los seis cilindros y el curado por inmersión 
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3.3 MEZCLA Nº 2: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADOS 
TRADICIONALES Y CEMENTO BLANCO. 21 MPA (ver figura 18) 
 
Se realizó una plaqueta basados en el diseño de mezcla de 
la tabla 23, la plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 m), se 
fundió con correcciones por humedad, el día 7 de julio de 2011, a las 9:30 a.m., con un 
asentamiento de 6 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 19) 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de Vp= 0,0197 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x1)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,0197 m3. 
 
Figura 18. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 2. 
cemento	  gris	   agua	   agregado	  grueso	  
agregado	  
fino	  
Sin	  correcciones	  por	  humedad	   6,69	   3,55	   18,8	   14,81	  























Figura 19. Fotografías de la plaqueta, los seis cilindros y el curado por inmersión de la 
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3.4 MEZCLA Nº 3: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADO GRUESO 
DE LADRILLO TRITURADO Y CEMENTO GRIS. 21 MPA (Figura 20) 
 
Se realizaron tres plaquetas basados en el diseño de mezcla 
de la tabla 24, cada plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 
m), se fundieron con correcciones por humedad, el día 26 de julio de 2011, a las 9:00 
a.m., con un asentamiento de 3 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 21) 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de 0.035 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x3)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,035 m3 
 
Figura 20. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 3. 
cemento	  gris	   agua	   agregado	  grueso	  
agregado	  
fino	  
Sin	  correcciones	  por	  humedad	   11,886	   6,30	   25,25	   27,55	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3.5 MEZCLA Nº 4: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 70% DE AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 30% DE AGREGADO FINO CON 
CEMENTO GRIS. 21 MPA. (Figura 22) 
 
Se realizaron tres plaquetas basados en el diseño de mezcla 
de la tabla 24, cada plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 
m), se fundieron con correcciones por humedad, el día 05 de agosto de 2011, a la 1:30 
p.m., con un asentamiento de 3 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 23) 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de 0.035 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x3)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,035 m3 
 
Figura 22. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 4. 
cemento	  





Sin	  correcciones	  por	  humedad	   11,886	   6,30	   36,96	   15,84	  
Con	  correcciones	  por	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3.6 MEZCLA Nº 5: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 30% DE AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 70% DE AGREGADO FINO CON 
CEMENTO GRIS. 21 MPA. (Figura 25) 
 
Se realizaron tres plaquetas basados en el diseño de mezcla 
de la tabla 24, cada plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 
m), se fundieron con correcciones por humedad, el día 09 de agosto de 2011, a la 10:30 
a.m., con un asentamiento de 4 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 26) 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de 0.035 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así: Vp= (0,0064x3)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,035 m3 
 
Figura 25. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 5. 
cemento	  





Sin	  correcciones	  por	  humedad	   11,886	   6,30	   15,84	   36,96	  
Con	  correcciones	  por	  
















Mezcla	  5	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3.7 MEZCLA Nº 6: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 50% DE AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 50% DE AGREGADO FINO CON 
CEMENTO GRIS. 21 MPA. (Figura 27) 
 
Se realizaron tres plaquetas basados en el diseño de mezcla 
de la tabla 24, cada plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 
m), se fundieron con correcciones por humedad, el día 18 de agosto de 2011, a la 10:00 
a.m., con un asentamiento de 4 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 28) 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de 0.035 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x3)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,035 m3 
 
Figura 27. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 6. 
cemento	  





Sin	  correcciones	  por	  humedad	   11,886	   6,30	   26,4	   26,4	  
Con	  correcciones	  por	  
























3.8 MEZCLA Nº 7: PLAQUETA PATRÓN; CONCRETO CON AGREGADO GRUESO 
DE LADRILLO TRITURADO Y CEMENTO BLANCO. 21 MPA. (Figura 29) 
 
Se realizó una plaqueta basados en el diseño de mezcla de 
la tabla 25, la plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 m), se 
fundió con correcciones por humedad, el día 26 de julio de 2011, a las 9:30 a.m., con un 
asentamiento de 4 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 30). 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de Vp= 0,0197 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
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volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x1)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,0197 m3. 
 
 















Sin	  correcciones	  por	  humedad	   6,69	   3,54	   14,2	   15,59	  
Con	  correcciones	  por	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3.9 MEZCLA Nº 8: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 70% DEL AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 30% DEL AGREGADO FINO, 
CON CEMENTO BLANCO. 21 MPA (Figura 30) 
 
Se realizó una plaqueta basados en el diseño de mezcla de 
la tabla 25, la plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 m), se 
fundió con correcciones por humedad, el día 05 de agosto de 2011, a las 2:00 p.m., con 
un asentamiento de 7 cm y un curado de 90 días por inmersión. (Figura 31). 
En total el volumen de la mezcla (vp), es de Vp= 0,0197 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x1)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,0197 m3. 
 
Figura 30. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 8. 
 
cemento	  





Sin	  correcciones	  por	  humedad	   6,69	   3,54	   20,8	   8,93	  
Con	  correcciones	  por	  


















Figura 31. Fotografías de la plaqueta, los seis cilindros y el curado por inmersión de la 












3.10 MEZCLA Nº 9: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 30% DEL AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 70% DEL AGREGADO FINO, 
CON CEMENTO BLANCO. 21 MPA (Figura 32) 
 
Se realizó una plaqueta basados en el diseño de mezcla de 
la tabla 25, la plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 m), se 
fundió con correcciones por humedad, el día 09 de agosto de 2011, a las 11:00 a.m., 
con un asentamiento de 6 cm y un curado de 90 días por inmersión.  
En total el volumen de la mezcla (vp), es de Vp= 0,0197 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x1)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,0197 m3. 
 
Figura 32. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 9. 
cemento	  





Sin	  correcciones	  por	  humedad	   6,69	   3,54	   8,93	   20,8	  
Con	  correcciones	  por	  


















3.11 MEZCLA Nº 10: PLAQUETA CON DOSIFICACIÓN DEL 50% DEL AGREGADO 
GRUESO DE LADRILLO TRITURADO Y DEL 50% DEL AGREGADO FINO, 
CON CEMENTO BLANCO. 21 MPA (Figura 33) 
 
Se realizó una plaqueta basados en el diseño de mezcla de 
la tabla 25, la plaqueta tiene un volumen de 0.0064 m3, (0.40 m x 0.40 mx 0.04 m), se 
fundió con correcciones por humedad, el día 11 de agosto de 2011, a las 11:00 a.m., 
con un asentamiento de 4 cm y un curado de 90 días por inmersión.  
En total el volumen de la mezcla (vp), es de Vp= 0,0197 m3; 
conformado por el volumen de los cilindros de resistencia, los cuales cada uno tiene un 
volumen de 0,00157 m3 y un 25% de desperdicio, en su totalidad el volumen de la 
mezcla queda definido así:  Vp= (0,0064x1)+(0,00157x6)x0.25. Vp= 0,0197 m3. 
 
Figura 33. Cantidad en kilogramos de cada componente de la mezcla Nº 10. 
 
cemento	  





Sin	  correcciones	  por	  humedad	   6,69	   3,54	   14,86	   14,86	  
Con	  correcciones	  por	  





















3.12 RESISTENCIA DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO 
 
La resistencia de las plaquetas se determino de acuerdo a la 
norma NTC 673, en la que especifica el ensayo de resistencia a la compresión de 
probetas cilíndricas de concreto; por medio de la fundida de 6 cilindros para cada 
mezcla, para fallar 3 a 7 días y los otros 3 a 28 días, en total 60 cilindros. Cada cilindro 
tiene unas dimensiones de 10 cms de diámetro por 20 cms de altura y un volumen de 
0,00157 m3. (Figura 34). Estas probetas y su procedimiento se realizaron en el 
laboratorio de concretos y agregados de la Universidad Nacional de Colombia, con un 
equipo de caracterización electrónica y debidamente calibrado. (Figuras 35 y 36) 
La resistencia se calculó dividiendo la máxima carga 
soportada por el cilindro para producir la fractura, por el área promedio de la sección, 
los resultados de cada uno de los cilindros y mezclas, se encuentran enunciados y 
explicados con sus respectivas fechas de falla en la tabla Nº 36. 
 
Figura 34. Cilindros de prueba de resistencia a la compresión, de las mezclas 
diseñadas. 






















3.12.1 CURVAS GRÁFICAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS 
MEZCLAS A LOS 7 Y 28 DÍAS 
 
3.12.1.1 MEZCLA Nº 1 
 





Tabla 26. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 1. 
MEZCLA Nº 1 A LOS 7 DÍAS. 14 de julio de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 






































MEZCLA Nº 1 A LOS 28 DÍAS. 4 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
11850 12900 13900 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
214,25 215,7 215,95 
 
 
3.12.1.2 MEZCLA Nº 2 
 








































Tabla 27. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 2. 
MEZCLA Nº 2 A LOS 7 DÍAS. 14 de julio de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
21000 21390 20830 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
267,38 272,35 265,22 
MEZCLA Nº 2 A LOS 28 DÍAS. 4 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
26900 26530 27090 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
342,50 337,79 344,92 
 
3.12.1.3 MEZCLA Nº 3 
 






































Tabla 28. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 3. 
MEZCLA Nº 3 A LOS 7 DÍAS. 02 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
6770 7200 7060 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
86,20 91,67 89,89 
MEZCLA Nº 3 A LOS 28 DÍAS. 23 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
11590 12510 11100 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
147,57 159,28 141,33 
 
3.12.1.4 MEZCLA Nº 4 
 

































Tabla 29. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 4. 
MEZCLA Nº 4 A LOS 7 DÍAS. 12 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
12240 12030 11560 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
155,84 153,17 147,19 
MEZCLA Nº 4 A LOS 28 DÍAS. 02 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
13290 15200 15490 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
169,21 193,53 197,22 
 
3.12.1.5 MEZCLA Nº 5 
 






































Tabla 30. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 5. 
MEZCLA Nº 5 A LOS 7 DÍAS. 16 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
6320 5590 6450 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
80,47 71,17 82,12 
MEZCLA Nº 5 A LOS 28 DÍAS. 06 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
11970 11690 12290 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
152,41 148,84 156,48 
 
3.12.1.6 MEZCLA Nº 6 
 



































Tabla 31. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 6. 
MEZCLA Nº 6 A LOS 7 DÍAS. 25 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
14060 14630 13600 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
166,28 173,54 160,43 
MEZCLA Nº 6 A LOS 28 DÍAS. 15 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
19880 19150 21470 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
253,12 243,82 273,36 
 
3.12.1.7 MEZCLA Nº 7 
 



































Tabla 32. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 7. 
MEZCLA Nº 7 A LOS 7 DÍAS. 02 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
15390 15660 15650 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
195,95 199,39 199,26 
MEZCLA Nº 7 A LOS 28 DÍAS. 23 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
22490 21990 21360 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
286,35 279,98 271,96 
 
3.12.1.8 MEZCLA Nº 8 
 






































Tabla 33. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 8. 
MEZCLA Nº 8 A LOS 7 DÍAS. 12 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
9210 10160 9560 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
117,27 129,36 101,30 
MEZCLA Nº 8 A LOS 28 DÍAS. 02 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
11500 15920 12770 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
146,42 202,70 162,59 
 
3.12.1.9 MEZCLA Nº 9 
 





































Tabla 34. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 9. 
MEZCLA Nº 9 A LOS 7 DÍAS. 16 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
6910 8020 7160 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
87,98 102,11 89,33 
MEZCLA Nº 9 A LOS 28 DÍAS. 06 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
10700 11980 12850 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
136,24 152,53 163,61 
 
3.12.1.10 MEZCLA Nº 10 
 




































Tabla 35. Datos de carga máxima y resistencia de los 6 cilindros de la mezcla nº 10. 
MEZCLA Nº 10 A LOS 7 DÍAS. 18 de agosto de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
22330 23650 23350 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
284,31 301,12 297,30 
MEZCLA Nº 10 A LOS 28 DÍAS. 08 de septiembre de 2011 
 C1 C2 C3 
CARGA MÁXIMA 
(kgf) 
26370 26010 25660 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 


















Tabla 36. Promedios de resistencia a 7 y 28 días de cada una de las mezclas. 
MEZCLAS 7 DÍAS   ( KG /CM2 ) 28 DÍAS   ( KG /CM2 ) 
FECHA FUNDIDA  CILINDROS  PROMEDIO CILINDROS  PROMEDIO 
1 153,62   214,25   
7 DE JULIO/2011 151,75 153,74 215,7 215,30 
  155,86   215,95   
2 267,38   342,50   
7 DE JULIO/2011   272,35 268,31 337,79 341,74 
  265,22   344,92   
3 86,20   147,57   
26 DE JULIO/2011  91,67 89,25 159,28 149,39 
  89,89   141,33   
4 155,84   169,21   
5 DE AGOSTO/2011  153,17 152,07 193,53 186,66 
  147,19   197,22   
5 80,47   152,41   
9 DE AGOSTO/2011   71,17 77,92 148,84 152,58 




  82,12   156,48   
6 166,28   253,12   
18 DE AGOSTO/2011  173,54 166,75 243,82 256,77 
  160,43   273,36   
7 195,95   286,35   
26 DE JULIO/2011  199,39 198,20 279,98 279,43 
  199,26   271,96   
8 117,27   146,42   
5 DE AGOSTO/2011  129,36 115,97 202,70 170,57 
  101,30   162,59   
9 87,98   136,24   
9 DE AGOSTO/2011  102,11 93,14 152,53 150,79 
  89,33   163,61   
10 284,31   335,75   
11 DE AGOSTO/2011 301,12 294,24 331,17 331,21 
  297,30   326,71   
 
 






El diseño de mezcla de cada una de las plaquetas fundidas, arroja en primera instancia 
unos resultados a nivel de los ajustes y correcciones en la mezcla de acuerdo al diseño 
inicial; la consistencia de la mezcla del concreto y su asentamiento, ya que este se 
mantuvo dentro de los limites iníciales del diseño de mezcla, solo en las mezclas nº 2, 8 
y 9, se incremento el nivel teniendo asentamientos de 6, 7 y 6 cms respectivamente. 
Las mezclas de mayor resistencia son las diseñadas con 
cemento blanco, a saber la 2 y la 10, la mezcla 9 aunque posee cemento blanco es de 
baja resistencia por su alto índice de agregado fino (70%).Las mezclas 7 y 6 están en 
las segunda línea de mayor resistencia, haciéndose menor su capacidad respecto a las 
primeras por su variación en porcentajes de agregado. 
Las mezclas 4, 8,  y 3 son las de menor resistencia, esto se 
explica por su alto índice de agregado grueso de la mezcla. Las mezclas de un 
porcentaje de agregado grueso del 30% son más resistentes, aunque se evidencio que 
con el cemento blanco este porcentaje da menor resistencia. 
Las mezclas con 50% de agregado de cada uno responden 
bien en manejabilidad y resistencia. El agregado de ladrillo triturado mezclado con 
concreto blanco da mejor resistencia, lo que en la realización de los tratamientos de 
textura y color permite dar un acabado de mejor apariencia y aplicabilidad de mayor uso 
arquitectónico y responsabilidad estructural. 
 






CAPITULO 4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS ESTÉTICOS DEL CONCRETO  
ARQUITECTÓNICO 
 
La arquitectura tiene como principio fundamental, la 
materialización de una idea espacial, la cual para que sea vivible y verificable debe 
generar sensaciones, emociones y un impacto de quien habita el espacio, lo visualiza, 
lo toca, lo siente. 
La experimentación con las texturas y el color han permitido 
el renacer de hechos arquitectónicos que modifican y controlan las percepciones de 
quienes habitan y tienen un contacto directo con el edificio; edificios que son un 
instrumento totalmente ligado a los sentidos, se examinan con el cuerpo entero al 
percibir las cualidades, los materiales y la escala del espacio. Bahamón y Álvarez. 
(2010). 
El medio directo de dicha experimentación se basa en los 
materiales en los que se define la arquitectura, un contacto directo con lo visual y el 
tacto permite que cada volumen arquitectónico se haga único, cuanto más provocativo 
sea el estimulo, más creativa se hace la experiencia de recorrer y permanecer un 
edifico para el usuario. Los materiales y el impacto de su color y textura, cumplen la 
función directa de llevar estas emociones a una realidad vivible y palpable que hacen 




del diseño una realidad constructiva, pues al comunicar ideas concretas la única fuente 
comprobable de lo que el diseño quiere transmitir es lo que se puede ver y tocar. 
Los tratamientos del concreto arquitectónico buscan 
precisamente manipular el impacto ocasionado con el material, mas allá de la primera 
sensación que genera un material en concreto tradicional, es exteriorizar los 
componentes del concreto para que estos sean el eje central de conocer las 
posibilidades de aplicación en la arquitectura y el diseño, ya que son estos los que 
inherentemente a su propio uso, se encargan de hacer de este material una 
determinante de composición de diseño, de generar la belleza, utilidad y funcionalidad 
de un hecho construido, como lo manifiesta Peter Zumthor (2010): “Cada material y 
sobretodo el modo en que se usa determina la esencia de una atmósfera, puesto que el 
material incide de modo directo en la percepción del mundo. El material lleva implícito 
unas condiciones que habrá que escuchar para poder dialogar con él. La arquitectura 
es siempre una materia concreta. La arquitectura no es abstracta, sino concreta”. 
(p.195) 
A lo largo de este capitulo se explorara el proceso técnico de 
los tratamientos de concreto arquitectónico aplicados a las pruebas y plaquetas 
realizadas, con un análisis comparativo visual de estas plaquetas con las de concreto 
tradicional fundamentado en el color y textura obtenido y lo que estos implican en el 
diseño para reflexionar sobre su aplicación directa en proyectos de arquitectura. 




4.1  TRATAMIENTOS DE COLOR Y TEXTURA DEL CONCRETO 
ARQUITECTÓNICO APLICADOS A LAS MUESTRAS 
El concreto arquitectónico establece unos procesos de 
aplicación y tratamiento para dar un acabado de color y textura determinados, estos dos 
procesos se establecen bajo las condiciones establecidas por el Instituto del concreto, 
la asociación colombiana de productores de concreto ASOCRETO, el ACI y las 
cementeras más reconocidas las cuales trabajan estos procesos, a saber, se tratan de 
mecanismos sencillos, pero precisos en su elaboración. 
Estos tratamientos son el esmerilado, pulido y lavado con 
ácido, todas las plaquetas a las que se les realizó estos tratamientos cumplen con las 
especificaciones, condiciones y aplicaciones descritas en los siguientes apartados. 
En el caso especifico de las plaquetas como muestra a 
comparar y en las cuales se realizan específicamente los tratamientos de concreto 
arquitectónico de esmerilado, pulido y lavado con ácido; se realizo el proceso de 
acuerdo al diseño de mezcla de cada una de las plaquetas. 
4.1.1 ESMERILADO 
El esmerilado, es un tratamiento arquitectónico que responde 
a las condiciones por la que es expuesta una superficie en concreto, que por medio del 
continuo movimiento de un disco abrasivo (piedra especial para esmerilar con pulidora 
entre 8500 y 10000 rpm), va retirando la capa superficial del concreto para dejar 




expuesto y a la vista los agregados, haciendo de estos los componentes visuales del 
color y la textura como acabado arquitectónico del material; elaborándose bajo vía seca 
y con solo la piedra abrasiva como definición del acabado. La intensidad del esmerilado 
determina el grado de exposición del agregado, normalmente se remueven 3 mm de la 
superficie. Este tipo de acabado ofrece excelente resistencia a la intemperie y requiere 
un mínimo de mantenimiento, por lo cual resulta ideal para zonas de alta polución. 
Cárdenas. (2012, 02 de Marzo). 
Los materiales y equipos a usar son los siguientes: 
• Pulidora 
• Esmeriles de diferentes grados de abrasión 
• Felpa 
El tratamiento superficial se da de acuerdo a los siguientes 
pasos especificados por la cementera argos: 
1. Esmerilar la superficie con un disco abrasivo #80 para retirar la pasta superficial 
del concreto de manera uniforme y siguiendo un orden lógico. El 
esmerilado debe realizarse en círculos, haciendo presión contra la cara del 
elemento de manera que se desprendan pequeñas virutas de pasta. En la figura 
47, se observa la elaboración de este proceso sobre una de las plaquetas 
trabajadas en la investigación. 
 
 




2. Efectuar la segunda mano del esmerilado sobre la superficie tratada con un disco 
abrasivo #80, de igual manera que se hizo la primera mano. 
3. Pulir con felpa toda la superficie con el fin de retirar el polvo y conseguir una 
textura uniforme. (ver figura 48) 
 
Figura 47. Proceso de esmerilado en seco sobre plaqueta. Foto tomada por Guarin 
J.M. (2012) 
 
Figura 48. Esmerilado con felpa. Cárdenas (2012). Tomado de 
http://360gradosblog.com/wp-content/uploads/2012/07/image-95.jpg 





El pulido, como proceso, tiene la misma fundamentación 
teórica que la del esmerilado, diferenciándose principalmente en que el esmerilado se 
realiza bajo vía seca y el pulido bajo húmeda, haciendo mayor numero de aplicaciones 
y rotando diferentes discos abrasivos para lograr una superficie más lisa, pareja y 
brillante. Cárdenas. (2012, 15 de Marzo) 
El resultado del tratamiento pulido, es una superficie suave y 
lisa, durable, resistente a la abrasión, ambientalmente amigable y fácil de mantener, la 
uniformidad y apariencia final dependen de la combinación y compatibilidad de los 
colores de la pasta y los agregados, siendo hoy en día una de las superficies preferidas 
en los proyectos Leed. 
El acabado pulido, como factor estético del material en 
proyectos de arquitectura se ha incorporado en múltiples usos y diferentes escalas, 
teniendo gran aceptación por el medio constructor, los inversionistas y finalmente el 
usuario de estos espacios, es así como aeropuertos, iglesias, escuelas, fabricas, 
centros de distribución, complejos deportivos, cines, edificios de oficinas, etc., se 
adaptan a este tipo de tratamiento en sus pisos principalmente, por el tráfico que 
demanda cada uso del espacio, logrando unos resultados óptimos en aspectos de 
durabilidad, bajo mantenimiento, facilidad de limpieza, y reflectividad de luz (30% 
incremento). Mansilla (2003). 
 




Los materiales y herramientas utilizados en este proceso son 
los siguientes: 
• Marmolina. 
• Brillador de superficies para usar con pulidora. 
• Pulidora para esmerilar en húmedo. 
• Esmeriles de diferentes grados de abrasión. (#80, 120 y 400) 
• Felpa. 
Las condiciones que debe tener la superficie a la cual se le 
aplica el tratamiento, es que el producto elaborado en concreto tenga una resistencia a 
la compresión de mínimo el 70% de la resistencia especificada, el área cubierta con 
pasta debe ser la mínima posible de esta manera los agregados se pulen mejor, y tener 
especial atención en el diseño de mezcla de sus agregados, ya que el acabado 
depende de la distribución homogénea de estos, por eso debe realizarse una adecuada 
compactación. Cárdenas. (2012, 15 de Marzo). 
Los pasos a seguir en la materialización de este tratamiento 
del concreto son los siguientes: 
1. Pulir la superficie con un disco abrasivo #80 para retirar la pasta superficial del 
concreto de manera uniforme y siguiendo un orden lógico. El pulido debe 
realizarse con un flujo constante de agua, en círculos y haciendo presión contra 
la cara del elemento, de manera que se desprendan pequeñas virutas de pasta, 
así como se observa en la figura 49, la cual muestra sobre una de las plaquetas 
estudiadas esta elaboración. 




2. Rellenar los vacíos que se forman al realizar la primera mano del esmerilado 
utilizando una lechada preparada con cemento blanco, marmolina y agua en 
proporción 1:1. (Figura 50) 
3. Esperar a que seque la lechada sobre la superficie, en un lapso de tiempo de 24 
horas efectuar la segunda mano del pulido sobre la lechada seca con un esmeril 
#120, de igual manera como se hizo la primera mano, es decir, en húmedo y con 
movimientos circulares. (Figura 51) 
4. Recorrer toda el área con piedra para pulir #400 y pulir manualmente con lija 
#400 toda la superficie del concreto. (Figura 52) 
5. Aplicar el brillador de superficies y pulir con felpa toda la superficie con el fin de 
dar el acabado final, liso y brillante. (Figura 53) 
 
 
Figura 49. Pulido por vía húmeda sobre la plaqueta. Foto tomada por Guarin J.M. 
(2012). 

















Figura 50. Aplicación de la lechada sobre la plaqueta. Foto tomada por Guarin J.M. 
(2012). 
 









Figura 51. Aplicación segunda capa de 








Figura 52. Pulido manual con lija. 





Figura 53. Pulido con felpa. Cárdenas 











4.1.3 LAVADO CON ÁCIDO 
El lavado con ácido es un tratamiento químico al que se 
somete una superficie de concreto para lograr un acabado directo, generando una 
textura corrugada y de mayor exposición irregular del agregado. Cárdenas. (2011, 17 
de Noviembre). Buscando que la pasta de cemento quede con una textura corrugada 
similar al escobillado y los agregados sobresalgan de la superficie, para insinuar un 
abujardado menos profundo y con una afectación de color. 
El lavado con ácido disuelve la pasta superficial de cemento 
exponiendo la arena y un mínimo porcentaje del agregado grueso. Generalmente, se 
emplea para exposiciones ligeras o medianas, logrando un aspecto arenoso parecido al 
de la piedra caliza. Las texturas logradas por este método varían de acuerdo con la 
intensidad de la solución y del ritmo en la aplicación del ácido. La concentración del 
ácido clorhídrico puede variar entre un 5 % a un 35 %. Dobrowolski. (1988). 
La ejecución de este tratamiento se recomienda realizarla de 
manera horizontal, ya que se distribuye mejor por toda la superficie, así no se tienen 
accidentes laborales del personal de trabajo que lo aplica, pues de manera vertical el 
acido podría regarse y no cubrir toda la superficie de manera pareja. Se usa para 
aplicarlo un cepillo de cerdas duras plásticas o metálicas, el acido muriático o 
clorhídrico y demás utensilios de protección personal del trabajador como guantes, 
gafas, entre otros. (Figuras 54 y 55). 
 




Las condiciones generales de este tratamiento son: 
1. Todas las superficies que rodeen la zona donde se efectuará el lavado con ácido 
deben cubrirse para evitar que algunas gotas puedan afectarlas. 
2. Este tratamiento solo debe efectuarse cuando el concreto alcance una edad de 
14 días o una resistencia a la compresión de 31 Mpa. Shilstone (1980). 
3. La proporción de ácido no debe ser superior a una parte de ácido por dos de 
agua, porque puede ser perjudicial para la salud del aplicador. 
4. Se debe humedecer por completo la superficie antes de aplicar el ácido. 
5. Cuando la efervescencia termine, debe hacerse un lavado completo del 
concreto, para que el ácido no seque. (Figura 56) 
 
Figura 54. Aplicación y cepillado del ácido sobre la plaqueta. Foto tomada por Guarin 
J.M. (2012). 
 





Figura 55. Aplicación y cepillado del ácido sobre la plaqueta. Foto tomada por Guarin 
J.M. (2012). 
 
Figura 56. Lavado inmediato después de la aplicación del ácido. Foto tomada por 
Guarin J.M. (2012). 
 
 




4.2 PROCESO DE ELABORACIÓN 
El mecanismo para la aplicación de los tratamientos del 
concreto arquitectónico anteriormente explicados, consistió en dividir las plaquetas 
patrones de cada una de las mezclas, así como las de diferente dosificación de sus 
agregados, aplicándole a cada una un tratamiento en específico que permitiera obtener 
un resultado a nivel de variaciones en su color y textura. 
De las 20 plaquetas fundidas, a cada una se le aplicó los 
tratamientos de esmerilado, pulido y lavado con ácido, tal cual se explicó anteriormente, 
haciendo unas variaciones con las plaquetas fundidas con cemento blanco, las cuales 
eran una sola plaqueta, dividiéndola para que en un lado quedara tratamiento con 
lavado con ácido y en el otro lado pulido. 
Estas se dividieron así: 
A. Mezcla Nº 1: patrón; concreto con agregados tradicionales, con 
cemento gris. 21 mpa, y fundida el día 7 de Julio de 2011. 
(Figura 57). 
 





Figura 57. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, sin tratamiento. 





De esta mezcla se realizaron tres plaquetas, de las cuales, a cada una se les realizo 
uno de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, asi: 
M-1-E: Mezcla 1, concreto tradicional con cemento gris y 
tratamiento esmerilado. 
Tratamiento realizado el 29 de septiembre de 2012. (Figura 58) 







Figura 58. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento 
esmerilado. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
 
M-1-P: Mezcla 1, concreto tradicional con cemento gris y 
tratamiento pulido. 
Tratamiento realizado el 29 de septiembre de 2012. (Figura 59) 






Figura 59. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento 




M-1-A: Mezcla 1, concreto tradicional con cemento gris y 
tratamiento de lavado con ácido. 
Tratamiento realizado el 29 de septiembre de 2012. (Figura 60). 
 
 





Figura 60. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento de 
lavado con ácido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
 
 
B. Mezcla Nº 2: patrón; concreto con agregados tradicionales, 
con cemento blanco. 21 mpa, y fundida el día 7 de Julio de 











Figura 61. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento blanco, sin tratamiento. 
Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
  
Figura 62. Plaqueta patrón de concreto tradicional con cemento gris, con tratamiento de 
lavado con ácido y pulido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 




De esta mezcla se realizó una plaqueta, de la cual, a cada mitad de la plaqueta se le 
realizó dos de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
 
M-2-A/P: Mezcla 2, concreto tradicional con cemento blanco y 
tratamiento de lavado con ácido y pulido. 
Tratamiento realizado el 29 de septiembre de 2012. (Figura 62) 
 
C. Mezcla Nº 3: patrón; concreto con agregado de ladrillo 
triturado y cemento gris. Fundida el día 26de Julio de 2011.  
 
De esta mezcla se realizaron tres plaquetas, de las cuales, a cada una se les realizo 
uno de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
 
M-3-E: Mezcla 3, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento esmerilado. 
Tratamiento realizado el 18 de septiembre de 2012. (Figura 63) 
M-3-P: Mezcla 3, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento pulido. 
Tratamiento realizado el 18 de septiembre de 2012. (Figura 64) 
M-3-A: Mezcla 3, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento de lavado con ácido. (Figura 65) 





Figura 63. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, con 




Figura 64. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, con 
tratamiento pulido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 





Figura 65. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, con 
tratamiento de lavado con ácido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
 
D. Mezcla Nº 4: Concreto con agregado de ladrillo triturado y 
cemento gris dosificado 70% agregado grueso y 30% 
agregado fino. Fundida el día 05 de Agosto de 2011.  
 
De esta mezcla se realizaron tres plaquetas, de las cuales, a cada una se les realizó 
uno de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-4-E: Mezcla 4, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento esmerilado. 
Tratamiento realizado el 19 de septiembre de 2012. (Figura 66) 




M-4-P: Mezcla 4, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento pulido. 
Tratamiento realizado el 19 de septiembre de 2012. (Figura 67) 
M-4-A: Mezcla 4, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento de lavado con ácido. 
Tratamiento realizado el 19 de septiembre de 2012. (Figura 68) 
 
Figura 66. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento esmerilado. 
Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 





Figura 67. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento pulido. Foto 
tomada por Guarin J.M. (2012). 
 
Figura 68. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 




E. Mezcla Nº 5: Concreto con agregado de ladrillo triturado y 
cemento gris, dosificado 30% agregado grueso y 70% 
agregado fino. Fundida el día 09 de Agosto de 2011.  
 
De esta mezcla se realizaron tres plaquetas, de las cuales, a cada una se les realizo 
uno de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-5-E: Mezcla 5, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento esmerilado. 
Tratamiento realizado el 20 de septiembre de 2012. (Figura 69) 
M-5-P: Mezcla 5, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento pulido. 
Tratamiento realizado el 20 de septiembre de 2012. (Figura 70) 
M-5-A: Mezcla 5, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento de lavado con ácido. 
Tratamiento realizado el 20 de septiembre de 2012. (Figura 71) 





Figura 69. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento esmerilado. 
Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
 
Figura 70. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento pulido. Foto 
tomada por Guarin J.M. (2012). 





Figura 71. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
F. Mezcla Nº 6: Concreto con agregado de ladrillo triturado y 
cemento gris, dosificado 50% agregado grueso y 50% 
agregado fino. Fundida el día 18 de Agosto de 2011.  
 
De esta mezcla se realizaron tres plaquetas, de las cuales, a cada una se les realizo 
uno de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-6-E: Mezcla 6, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento esmerilado. 
Tratamiento realizado el 21 de septiembre de 2012. (Figura 72) 




M-6-P: Mezcla 6, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento pulido. 
Tratamiento realizado el 21 de septiembre de 2012. (Figura 73) 
M-6-A: Mezcla 6, concreto con agregados de ladrillo triturado, 
cemento gris y tratamiento de lavado con ácido. 
Tratamiento realizado el 21 de septiembre de 2012. (Figura 74) 
 
Figura 72. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento esmerilado. 
Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 





Figura 73. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento pulido. Foto 
tomada por Guarin J.M. (2012). 
 
Figura 74. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento gris, en 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 




G. Mezcla Nº 7: Patrón; Concreto con agregado de ladrillo 
triturado y cemento blanco. Fundida el día 26 de julio de 2011.  
 
De esta mezcla se realizó una plaqueta, de la cual, a cada mitad de la plaqueta se le 
realizó dos de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-7-A/P: Mezcla 7, concreto con agregado de ladrillo triturado, 
cemento blanco y tratamiento de lavado con ácido y pulido. 




Figura 75. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
con tratamiento de lavado con ácido y pulido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 




H. Mezcla Nº 8: Concreto con agregado de ladrillo triturado y 
cemento blanco, en dosificación de 70% de agregado grueso y 
30% de agregado fino. Fundida el día 05 de agosto de 2011.  
 
De esta mezcla se realizó una plaqueta, de la cual, a cada mitad de la plaqueta se le 
realizó dos de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-8-A/P: Mezcla 8, concreto con agregado de ladrillo triturado, 
cemento blanco y tratamiento de lavado con ácido y pulido. 
Tratamiento realizado el 22 de septiembre de 2012. (Figura 76). 
 
Figura 76. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
dosificación de 70% agregado grueso y 30% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido y pulido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 




I. Mezcla Nº 9: Concreto con agregado de ladrillo triturado y 
cemento blanco, en dosificación de 30% de agregado grueso y 
70% de agregado fino. Fundida el día 09 de agosto de 2011.  
 
De esta mezcla se realizó una plaqueta, de la cual, a cada mitad de la plaqueta se le 
realizó dos de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-9-A/P: Mezcla 9, concreto con agregado de ladrillo triturado, 
cemento blanco y tratamiento de lavado con ácido y pulido. 
Tratamiento realizado el 22 de septiembre de 2012. (Figura 77). 
 
Figura 77. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
dosificación de 30% agregado grueso y 70% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido y pulido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 




J. Mezcla Nº 10: Concreto con agregado de ladrillo triturado y 
cemento blanco, en dosificación de 50% de agregado grueso y 
50% de agregado fino. Fundida el día 11 de agosto de 2011.  
 
De esta mezcla se realizó una plaqueta, de la cual, a cada mitad de la plaqueta se le 
realizó dos de los tratamientos de concreto arquitectónico anteriormente descritos, así: 
M-10-A/P: Mezcla 10, concreto con agregado de ladrillo 
triturado, cemento blanco y tratamiento de lavado con ácido y pulido. 
Tratamiento realizado el 22 de septiembre de 2012. (Figura 78). 
 
Figura 78. Plaqueta de concreto con agregado de ladrillo triturado y cemento blanco, 
dosificación de 50% agregado grueso y 50% agregado fino, con tratamiento de lavado 
con ácido y pulido. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
 




4.3  COMPARATIVO VISUAL DE LAS MUESTRAS (PLAQUETAS) 
 
Al exponer y confrontar las plaquetas bajo las mismas 
condiciones de luz y entorno, y de acuerdo a cada tratamiento en comparación con el 
patrón establecido, se precisaron unos factores en común y otros discrepantes, los 
cuales fueron el punto de partida para el análisis de su utilización en proyectos de 
arquitectura. Sujeto a las condiciones visuales del concreto, Intemac (1999), el cual 
establece el color, la textura, el acabado y apariencia, como los factores estéticos 
visuales que el concreto posee, y que permiten tener un criterio plástico, para la 
utilización del material. Estos factores se compararon por medio de la fotografía digital, 
con condiciones lumínicas, de distancia, exposición y de registro iguales. Tabla  37 a 
42. 
Ya que no existe una normativa establecida para tal 
comparación y estudio del color y textura, se aplicó un proceso de descomposición de 
cada color bajo la plantilla CMYK, y HSB. Beltramone y García. (2003), lo que permitió 
obtener unos datos numéricos de cada color que compone las plaquetas con respecto a 
el porcentaje de color del concreto patrón tradicional. (Figuras 80-84, 86-90, 92-96, 98-
107) 
El modelo CMYK, es un sistema que analiza la absorción de 
la luz de la tinta impresa sobre el papel, de cualquier muestra u objeto del color, 
dividiendo los colores que componen el espectro cromático, en (C) cyan, (M) magenta, 
(Y) amarillo, para que al combinarse generen el color negro, el proceso de combinar 




estas tintas para reproducir el color se le conoce como selección del color. Fraser 
(2003). 
El modelo HSB, se encarga del color por medio de la 
percepción humana, teniendo tres características fundamentales que son, (H) tonalidad, 
que es el color reflejado o transmitido a través de un objeto, este se expresa en grados, 
ya que corresponde a un punto en especifico del circulo cromático; (S) saturación, es la 
fuerza de la pureza del color, este representa la cantidad de gris en proporción con la 
tonalidad, se expresa en porcentaje siendo 0 el gris y el 100 el color totalmente 
saturado; (B) brillo, es el grado de luz u oscuridad de un color, expresándose en 
porcentajes, siendo 0 negro y 100 blanco. Gallego (2003). 
Los resultados de los modelos CMYK y HSB, muestran 
plaqueta por plaqueta el comportamiento del color en cada uno de sus agregados y 
componentes de la mezcla, a saber, agregado fino, grueso y cemento, los cuales varían 
en cada plaqueta de acuerdo a la cantidad y exposición de cada uno, así como al 
tratamiento establecido, es así como se observa que en el tratamiento pulido el 
agregado fino y grueso adquieren una tonalidad más oscura y contrastante con 
respecto al color del cemento, en los tratamientos de esmerilado y lavado con ácido, el 
agregado fino se mimetiza con el color del cemento y el grueso adquiere tonalidades 
oscuras que lo opacan con respecto a los otros tratamientos. 
 




4.3.1 Plaquetas con tratamiento esmerilado y cemento gris. (Figura 79) 
 
 
Figura 79. Plaquetas con tratamiento esmerilado y cemento gris; muestras, M-1-E, M-3-
E, M-4-E, M-5-E, y M-6-E. Foto tomada por Guarin J.M. (2012). 
En este tratamiento, las plaquetas que más color presentan 
respecto a lo expuesto del agregado son la 4 y 6, debido a su alta presencia de 
agregado grueso utilizado. En este proceso se aprecia que la superficie aunque queda 
lisa inicialmente, deja unos vacíos producidos por el aire en el concreto, lo que genera 
un contraste de texturas. Así mismo el color del cemento gris se acentúa más en las 
plaquetas 5 y 6 dejando el agregado fino con una textura lisa y de más realce en el 
color de sus pequeñas piedras. 
Con respecto a la plaqueta patrón de concreto tradicional, el 








Tabla 37. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento esmerilado 
con agregado cerámico de ladrillo y cemento gris. 




cemento gris, 21 
mpa) 
Resalta el color propio 
del cemento, un gris 
oscuro 
Liso mate, con predominancia del 
agregado fino 
Buen acabado, donde 
sobre sale lo parejo del 
agregado fino, el 






cemento gris, 21 
mpa) 
Se aclara mas el color 
del cemento, 
obteniendo un gris claro 
Liso mate, con unos pequeños 
puntos de agregado grueso, y se 











grueso y 30% de 
agregado fino) 
Se reduce el color gris 
del cemento, primando 
el color del ladrillo 
triturado 
Pétrea, con vacíos pronunciados, 
y una gran cantidad del agregado 
grueso en tamaño de 1” y ¾” 
Mal acabado, por la 






grueso y 70% de 
agregado fino) 
Se aclara mas el color 
del cemento, resaltando 
el color del agregado 
fino 
Liso mate, con predominancia del 
agregado fino, la textura más 
parecida a la del concreto 
tradicional, dejando ver unos 
pequeños vistos del agregado 











Mantiene el color gris 
oscuro original del 
cemento, pero con 
variaciones de puntos 
color ladrillo, que 
Liso mate, con predominancia del 





agregado grueso con 






Figura 80. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-1-E 
 
Figura 81. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-3-E 
grueso y 50% de 
agregado fino) 
generan un alto 
contraste 
el fino 





Figura 82. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-4-E 
 
 
Figura 83. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-5-E 
 





Figura 84. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-6-E 
4.3.2   Plaquetas con tratamiento pulido y cemento gris. (Figura 85) 
 
 
Figura 85. Plaquetas con tratamiento pulido y cemento gris; muestras, M-1-P, M-3-P, 
M-4-P, M-5-P, y M-6-P. 
En este tratamiento, las plaquetas adquieren un color 
simultaneo al de la plaqueta de patrón tradicional, manteniendo un gris oscuro y 
brillante, la gran diferencia de color radica en la plaqueta M-4-P, en la cual resalta el 
agregado grueso y el blanco de la lechada que se le aplicó para emparejar la superficie. 




Este proceso por su acabado liso, brillante y parejo, se logro tapar y equilibrar los 
vacíos dejados de la fundida del concreto, lo que repercutió en el color y textura final, 
pues todas quedan parejas, lisas y con una variación en el color final por la 
combinación con el blanco lo que genera un acabado de mayor calidad y 
homogeneizado en su textura.  
Con respecto a la plaqueta patrón de concreto tradicional, las 
muestras se comportaron de la siguiente manera:  
 
Tabla 38. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento pulido con 
agregado cerámico de ladrillo y cemento gris. 




cemento gris, 21 
mpa) 
Resalta el color propio del 
cemento, un gris oscuro, 
con el color negro del 
agregado fino mas brillante 
Liso brillante 
Buen acabado, donde 
sobre sale lo parejo 





cemento gris, 21 
mpa) 
Se aclara mas el color del 
cemento gris, pero con 
variaciones de puntos de 
color ladrillo, que generan 
un alto contraste 
Liso brillante, con una 
exposición media del 
agregado grueso, y se reduce 











Predomina el color blanco y 
arcilloso del ladrillo, se 
minimiza el del gris del 
cemento 
Liso brillante, con gran 
cantidad del agregado grueso 
en tamaño de 1” y ¾” 
Mejora el acabado de 
la plaqueta, haciendo 
del agregado del 
ladrillo una pieza 







Figura 86. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-1-P 
 







grueso y 70% e 
agregado fino) 
Se Mantiene el color gris 
del cemento, sin dejar 
vistos grandes de la 
lechada blanca 
Liso brillante, predominancia 
del agregado grueso, con 










grueso y 50% e 
agregado fino) 
Mantiene el color gris 
oscuro original del cemento, 
con mas aparición del color 
del agregado grueso y fino, 
y manteniendo un borde 
blanco de la lechada 
Liso brillante, destacándose el 
color gris oscuro del cemento 
fino, el blanco de la lechada y 
un porcentaje bajo del 
agregado grueso en tamaño 




agregado grueso con 
el fino 





Figura 87. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-3-P 
 
 
Figura 88. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-4-P 
 





Figura 89. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-5-P 
 
 
Figura 90. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-6-P 
 
 




4.3.3 Plaquetas con tratamiento de lavado con ácido y cemento gris. (Figura 91) 
 
 
Figura 91. Plaquetas con tratamiento de lavado con ácido; muestras, M-1-A, M-3-A, M-4-A, M-
5-A, y M-6-A. 
En este tratamiento, las plaquetas adquieren un color mas 
oscuro al de la plaqueta de patrón tradicional, exaltando lo gris del cemento, lo que mas 
prima con este tratamiento en todas las plaquetas es la textura que genera, esta da 
como resultado un acabado corrugado, acercándose a un abujardado o escobillado, 
dando unos efectos de profundidad al contrastar con la luz, lo que hace en el color un 
mayor juego de sombras y de apreciación del ladrillo. Este proceso deja en mayor 
medida expuesto el agregado, lo limpia dejando un acabado mate limpio, en donde el 
agregado grueso y fino son los protagonistas del color y textura final. 
Con respecto a la plaqueta patrón de concreto tradicional, las 
muestras se comportaron de la siguiente manera:  
 
 




Tabla 39. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento pulido con 
agregado cerámico de ladrillo. 




cemento gris, 21 
mpa) 
Se evidencia el predominio 
del color gris del cemento, 
ya que los agregados no 
quedan expuestos. 
Escobillado, sin 
exposición amplia de 
sus agregados 






cemento gris, 21 
mpa) 
Mayor acentuación del color 
gris, es mas oscuro 
Escobillado, con mayor 
exposición de 
agregado grueso 
Buen acabado la mezcla 
queda homogénea y el 






grueso y 30% e 
agregado fino) 
Predomina el color gris de la 
mezcla, solo la parte 
superficial del agregado 
grueso es limpiada y se deja 
ver en menor proporción el 




profundidad entre el 
agregado grueso y la 
mezcla. Vacíos 
pronunciados 
Da un acabado regular, por 
la cantidad de pasta de 
mezcla adicionada al 
agregado expuesto, que no 
deja visualizar bien el 





grueso y 70% e 
agregado fino) 
El color del agregado grueso 
se ve opacado por el del 
cemento gris, predomina el 
gris en un 90 porciento, 




Buen acabado la mezcla 
queda homogénea y el 





Mantiene el color gris de la 
plaqueta M-3-P, siendo un 
gris de tonalidad mas 
oscura, pero con variaciones 
Corrugado tipo 
abujardado 
Buen acabado la mezcla 
queda homogénea y el 
agregado grueso repartido 






Figura 92. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-1-A 
 
Figura 93. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-3-A 
agregado 
grueso y 50% e 
agregado fino) 
de puntos de color ladrillo, 
que generan un alto 
contraste 
uniformemente 





Figura 94. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-4-A 
 
 
Figura 95. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-5-A 





Figura 96. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-6-A 
 
 




Figura 97. Plaquetas con tratamiento pulido y lavado con ácido, con cemento blanco; muestras, 
M-2-A, M-2-P, M-7-A, M-7-P, M-8-A, M-8-P, M-9-A, M-9-P, M-10-A, y M-10-P 
 




En estos tratamientos, las plaquetas a nivel de textura se 
comportan de manera similar con las anteriormente expuestas en los tratamientos de 
pulido y lavado con ácido, la gran diferenciación se encuentra en el color, el cual no 
solo realza por el cemento blanco utilizado, sino que el agregado grueso ladrilloso, se 
expone de una manera más lúcida, se nota en mayor cantidad y en su totalidad, 
contrastando muy bien con los dos acabados, en sus diferentes dosificaciones. 
Con respecto a la plaqueta patrón de concreto tradicional, las 
muestras se comportaron de la siguiente manera:  
 
Tabla 40. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de tratamiento pulido,  con 
agregado cerámico de ladrillo y cemento blanco. 
 COLOR TEXTURA APARIENCIA 
M-2-P 
(concreto tradicional, 
cemento blanco, 21 
mpa) 
Opaca el color del dejando 
expuesto vistos blancos de 
los vacíos que deja la mezcla 
Liso brillante, con 
equilibrio del 
agregado fino y la 
lechada de pulido 




(Concreto con agregado 
de ladrillo y cemento 
blanco, 21 mpa) 
Opaca el color del cemento, 
dejando el agregado grueso 
expuesto, de gran tamaño, 
destacándose el tamaño de 
¾” del agregado de ladrillo, 
con el contorno blanco 
alrededor del agregado 
Liso brillante 
Buen acabado, con la 
mayor cantidad de 
agregado grueso en la 
parte lateral de la 
plaqueta 
M-8-P 
(concreto con 70% de 
agregado grueso y 30% 
Se destaca el color del 
cemento blanco, dejando 
expuesto el agregado grueso 
de manera equilibrada en 
Liso brillante 
Rugoso, con el 
agregado fino 
uniformemente 
repartido y el grueso 






Figura 98. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-2-P 
e agregado fino) todos sus tamaños oculto 
M-9-P 
(concreto con 30% de 
agregado grueso y 70% 
e agregado fino) 
Se oscurece el color del 
cemento blanco, dejando un 
tono agrisado, teniendo sus 
agregados finos una 
exposición equilibrada del 
agregado grueso y fino, el 
grueso solo en tamaño de 
tamiz Nº 4 y 3/8” 
Liso brillante 
Buen acabado la 
mezcla queda 
homogénea y el 
agregado grueso no se 
resalta. 
M-10-P 
(concreto con 50% de 
agregado grueso y 50% 
e agregado fino) 
Blanco, donde más se resalta 
el color del cemento blanco y 
una exposición media del 
color de su agregado grueso 
Liso brillante con 
mayor exposición 
de los vacíos 




Buen acabado la 
mezcla queda 
homogénea. 





Figura 99. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-7-P 
 
Figura 100. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-8-P 
 
 





Figura 101. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-9-P 
 









Tabla 41. Comparativo visual de la plaqueta patrón con las de lavado con ácido,  con 
agregado cerámico de ladrillo y cemento blanco. 
 
 COLOR TEXTURA APARIENCIA 
M-2-A 
(concreto tradicional, 
cemento blanco, 21 
mpa) 
Opaca el color del cemento, por el 
contenido de sus agregados 
Rugoso Tipo 
Abujardado 




agregado de ladrillo y 
cemento blanco, 21 
mpa) 
Opaca el color del cemento, 
dejando el agregado grueso 
expuesto, de gran tamaño y 
protuberancia, destacándose el 




Rugosa, y con agregados 
discontinuos 
M-8-A 
(concreto con 70% de 
agregado grueso y 
30% e agregado fino) 
Se destaca el color del cemento 




Rugoso, con el agregado 
fino uniformemente 
repartido y el grueso 
oculto 
M-9-A 
(concreto con 30% de 
agregado grueso y 
70% e agregado fino) 
Se oscurece el color del cemento 
blanco, dejando un tono agrisado, 
teniendo sus agregados finos una 
exposición más alta y el grueso en 
tamaño de 3/8” y tamiz Nº 4. 
Rugoso Tipo 
Abujardado 
Buen acabado la mezcla 
queda homogénea y el 
agregado grueso no se 
resalta. 
M-10-A  
 (concreto con 50% de 
agregado grueso y 
50% e agregado fino) 
Blanco, donde más se resalta el 
color del cemento blanco y no se 
expone color de sus agregados 
Rugoso Tipo 
Abujardado  
Buen acabado la mezcla 
queda homogénea, sin 
exposición de sus 
agregados 











Figura 104. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-7-A 











Figura 106. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-9-A 





Figura 107. Plantilla CMYK Y HSB, para los agregados y el cemento de la plaqueta M-10-A 
 
 
Estos datos sirven como base teórica y científica para tener una precisión sobre los 
factores que respecto al color y la textura influyen en cada una de las plaquetas 
realizadas, así mismo para las simulaciones digitales realizadas en esta investigación 
donde se aplican estos acabados y resultados visuales del concreto arquitectónico, 
haciendo que el espacio arquitectónico se transforme de acuerdo al uso de estos 
tratamientos, siendo el inicio para futuras investigaciones en las cuales puedan 
establecerse indicadores, modificar y articular datos, elaborar procesos estadísticos, 
etc., que puedan ayudar desde el diseño, la plástica, y la percepción visual, a el trabajo 








4.4 ANÁLISIS APLICATIVO DE LAS MUESTRAS, EN ELEMENTOS Y 
COMPONENTES DE PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS 
 
Una de las características que hace a la arquitectura un arte, 
es que esta establece un diálogo sensorial de quien habita, recorre, observa y siente el 
espacio y las formas de los edificios que se proyectan, y este diálogo se establece de 
manera directa con la elección y exposición de los materiales que construyen y 
delimitan esos espacios y formas. G. W. F. Hegel, se refería a la arquitectura y su 
experiencia estética postulando:  
“Los materiales con que trabaja este primer arte están 
desprovistos de espiritualidad: se trata de la pesada materia sometida a las leyes de la 
gravedad; en cuanto a la forma, consiste en reunir de modo regular y simétrico las 
formaciones de la naturaleza exterior, en realizar la totalidad de una obra de arte 
haciendo de ella simple reflejo del espíritu." Hegel (2001). 
Lo que permite deducir en este campo de la estética, es que el 
lenguaje sensorial y perceptual de la arquitectura no puede limitarse a la subjetividad y 
la abstracción, como naturalmente se establece en primera instancia, sino que debe 
corresponder a una decisión basada en la experiencia, el conocimiento físico y 
mecánico del material, su color, textura y apariencia plástica. Bedolla (2003). 
En diseño, uno de los elementos más complejos que tiene un 
proyecto arquitectónico, es el salto entre la concepción geométrica, formal y plástica, 
con el de recorrerlo, percibirlo y verlo en la escala en la que realmente se vive la 
arquitectura, esta complejidad se manifiesta en que muchas de las buenas ideas de 




diseño y espacio de los edificios, pueden correr el riesgo de verse tergiversadas por sus 
usuarios, pues las condiciones en que finalmente se expresan estas sensaciones van 
ligadas con la manera en que la luz afecta cada uno de los materiales en que esta 
construido el edificio, ya que la reflexión, polarización y movimiento de la luz natural 
estimulan los sentidos, en especial la vista y el tacto, ya que estos son los que están 
directamente ligados con lo perceptual del espacio. Plummer (2009) 
Este es el punto de partida para poder analizar cada uno de 
los resultados del material obtenido con el concreto arquitectónico; cómo se da una 
gama de posibilidades de acuerdo a lo que en mayor o menor medida quedaron 
expuestos y afectados los agregados del concreto, permitiendo encasillar de acuerdo a 
su textura, color y resistencia, cada una de las plaquetas en usos específicos de la 
arquitectura y como se comportan ante estas situaciones sensoriales, haciendo 
comparativos con proyectos realizados con un material especifico y como este variaría, 












4.4.1 EL COLOR Y LA TEXTURA EN LOS ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS 
 
El espacio arquitectónico se percibe a través de los sentidos, 
esto permite que algo tan intangible como es el espacio y que carece de materialidad, 
se convierta en algo perceptible, concreto, entendible, Saldarriaga (2002), siendo sus 
materiales, cerramientos y elementos propios del diseño y la forma, el lienzo donde las 
imágenes aparecen para despertar esas percepciones; Es así como estas imágenes 
visuales registran todas las texturas y colores de los envolventes desde los sentidos, el 
tacto, el olfato, el oído, todos muestran una experiencia diferente del espacio 
arquitectónico, Saldarriaga (2002), pero es especialmente la vista la que de manera 
inmediata da un mensaje de aviso sobre lo que se está tocando y viendo, este lenguaje 
visual depende, se argumenta del color y la textura, se compone de lo que está 
configurando el espacio. Theo van Doesburg, en sus postulados sobre cómo debería 
ser la arquitectura, en la revista stijl, 1918 decía: "En principio, el espacio arquitectónico 
no puede considerarse otra cosa que un vacío amorfo y ciego, hasta tanto el color lo 
transforma en espacio propiamente dicho". 
Partiendo de la definición del color como una percepción 
visual y un estimulo generado por el cerebro frente a acciones donde la luz refleja de 
distinta manera los objetos, hay que determinar que el color es una propiedad de la 
forma, no es un elemento aislado o resultante del proceso constructivo de un edificio, ya 
sea por el color propio del material, como es el caso que nos corresponde, o por la 
afectación de una superficie por una aplicación de un color determinado. Gatz y 
Wallenfang (1990). 




Textura es la propiedad que tienen las superficies y los 
materiales tanto externa como internamente, así como las sensaciones que causan, 
que son captadas por el sentido del tacto. 
El concepto de lo sensorial, es generar experiencias 
que consigan percepciones, por medio del tocar los objetos, en esta experiencia se 
tiene un contacto mas profundo con lo que encierra el espacio, sus envolventes, el 
material de estos; Todo en gran o menor medida tiene textura. Cuando tocamos 
diferentes objetos, experimentamos sensaciones que no siempre están relacionadas en 
el tacto. 
Cuando diseñamos un interior, tenemos que tener en cuenta 
tres factores básicos; luz, color, y textura, ya que los unos se deciden en función de los 
otros. 
La interpretación de la luz en el espacio, produce percepciones e impactos visuales, 
como que las superficies rugosas absorben la luz, mientras que las pulidas la reflejan. 
spa(2002). Del mismo modo, las superficies lisas hacen parecer el color más claro, 
mientras que las texturizadas, le imprimen oscuridad; Las sombras acentúan la textura, 
por lo que lo más acertado es poner las paredes con más relieve, próximas a la luz 
artificial. Bachelard (2000). 
 
 




Le Corbusier en 1923, se refería a la arquitectura diciendo, (...) La arquitectura es el 
juego sabio, correcto, magnífico de los volúmenes bajo la luz. (...), en ese sentido darle 
a la luz natural el protagonismo de el oficio central de la arquitectura, no solo es 
pretensioso, sino adecuado e inspirador para el tema sensorial y perceptual de los 
usuarios; pero para que esto se haga tangible y la poética del espacio se vuelva un 
hecho constructivo concreto, se hace imprescindible que el color y la textura de cada 
uno de los materiales que conforman los volúmenes y las formas, muestren aspectos 
diversos, donde realmente la luz pueda tener ese protagonismo, pasando de una 
sombra a una reflexión diversa, de una polarización a un evanescencia absoluta, 
Plummer (2009); Así cada recorrido cada impacto sensorial sobre una superficie 
permitirá dejar un recuerdo espacial, un imaginario de lo vivido. Bachelard (2000). 
Situar diversos acabados de un material tan flexible y adaptable a todo tipo de 
situaciones, como lo es el concreto, permite en el universo infinito de las ideas creativas 
y del diseño, posibilitar que por medio del color y la forma texturizada, en que este se 
expone a el exterior o interior, afecte, de una manera positiva los usos propios y 
actividades a las que el espacio esta destinado. Es aquí donde la arquitectura y el 
diseño , que son tan subjetivos y complejos de juzgar, adquieran un criterio sólido de 
comparación y punto de partida para determinar si lo pensado, lo necesario y lo usado 
están en sincronía de hacer de un espacio, algo estimulante y simplemente bueno sin 
entrar en peyorativismos impropios. 
 




4.4.2 POSIBILIDADES DE DISEÑO DE LOS RESULTADOS VISUALES DE LAS 
PLAQUETAS EN ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS 
 
El concreto arquitectónico tiene múltiples usos y 
aplicaciones; Asocreto determina las posibilidades del concreto en tratamientos 
exteriores e interiores; a la primera selección pertenecen todos los elementos 
estructurales y no estructurales de fachadas, pisos, pisos estampados, espacio público, 
mobiliario urbano, andenes, infraestructura vial; y a los tratamientos interiores, lo 
correspondiente cornisas, muros divisorios, muros descolgados. Asocreto (2007) 
En el país la aplicación del concreto arquitectónico esta 
empezando a coger un ímpetu importante, no solo por el avance en al tecnología del 
concreto, sino por las ventajas y determinantes que brinda al diseñador, para dar 
uniformidad, continuidad y un equilibrio compositivo de los hechos arquitectónicos. 
Para la simulación directa de la aplicación de cada una de las 
plaquetas en diversos espacios y elementos constructivos de la arquitectura, se baso el 
análisis en tres aspectos, que definieron el rumbo de diseño de las muestras, estos 
aspectos son: 
a. Resistencia de la mezcla (tabla 42 y 43) 
b. Textura y acabado de la plaqueta 
c. Exposición del agregado grueso a nivel del color  
 
 




Tabla 42. Clasificación del concreto según su resistencia, (tipos y usos de aplicación). 











Tabla 43. Clasificación del concreto según su resistencia, (beneficios e información 














4.4.2.1 M-3: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla alcanza a obtener una resistencia promedio de 
149,39 kg/cm2  (14,65 mpa), según la tabla de usos del concreto por resistencia, esta 
considerado un concreto de baja resistencia, por lo cual solo puede ser aplicado en 
elementos no estructurales y que no requieran gran carga y peso. 
Con respecto a la textura y color del tratamiento esmerilado, 
por ser tipo mate y con vistos porosos, permite un uso exterior ya que el agregado 
resalta el color del cemento gris y deja ver un tamaño del agregado grande pero en 
pocas proporciones, lo que se hace necesario un espacio muy iluminado para dejarlo 
percibir. En ese sentido un espacio arquitectónico como la terraza de un apartamento o 
casa, en su piso o antepechos, seria una posibilidad adecuada para las actividades de 
descanso y permanencia, permitiendo un contraste a nivel de composición de diseño, 
pues los espacios exteriores se ensamblarían a otro tipo de acabado de los muros, 
cerramientos y estructura principal, como se observa en la figura 108, en donde el 
ladrillo es el plano compositivo en vertical y la textura y color de la plaqueta, el plano 
horizontal en el que se une, asimismo los marcos livianos de las ventanerias se pueden 
fundir con esta mezcla, dando una continuidad del piso a la pared. 
El pulido da un tono brillante ideal para pisos interiores, que 
logran iluminar mas los espacios interiores, por la reflexión de la luz en este, y por 
quedar mas brillante y de tonalidad oscura el agregado de ladrillo, se evidencia mas 
diseño de la cantidad de agregados finos y gruesos, se resaltan mas los colores. 




El lavado con ácido, por dar una textura corrugada y oscura, 
permite un trafico mas pesado, de mayor movilidad y para actividades de mayor 
demanda de usuarios y movimiento, aquí un piso exterior para usos de permanencia 












4.4.2.2 M-4: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla alcanza a obtener una resistencia promedio de 
186,66 kg/cm2  (18,3 mpa), según la tabla de usos del concreto por resistencia, esta 
considerado un concreto de resistencia moderada, para usos adecuados habitacionales 
de baja altura, con respecto a la textura y color del tratamiento esmerilado y lavado con 
acido, por dejar expuesto el agregado grueso en su totalidad de porcentaje, en un 
espesor amplio entre la pega del cemento y el agregado, adquiere una propiedad 
acústica muy importante, pues esta textura porosa serviría como panel acústico 
absorbente del sonido, así, la onda del sonido queda rebotando entre los poros del 
agregado y la masa de cemento. Se puede aplicar como posibilidad a una pared interna 
de un auditorio, combinándola con otras texturas y materiales, que den calidez al 
espacio como la madera. 
El tratamiento pulido, aparte de dar un alto brillo, en este 
caso la presencia del color blanco por la lechada, la cual tapa los poros y aberturas de 
la mezcla, haciéndolo liso, plano y con gran exposición del ladrillo, permite que se 
refleje mucho al luz, contrastando con el blanco del interior, lo que para un espacio 
interior de una vivienda es ideal, por las condiciones de iluminación y también de 
























4.4.2.3 M-5: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla alcanza a obtener una resistencia promedio de 
152,58 kg/cm2  (14,96 mpa), según la tabla de usos del concreto por resistencia, esta 
considerado un concreto de baja resistencia, por lo cual solo puede ser aplicado en 
elementos no estructurales y que no requieran gran carga y peso. 
Con respecto a la textura y color del tratamiento pulido, es la 
textura donde mas se deja apreciar el color del agregado grueso, brillando y 
adquiriendo una mayor tonalidad el gris del concreto, así, el usarse en un piso interno 
de un gran lobby o espacio de índole publica, se articularia a las otras texturas del 
espacio como el mobiliario y elementos arquitectónicos de gran escala como 
cerramientos en vidrio muro cortina y otros. 
El tratamiento con ácido, no deja a la vista el agregado de 
ladrillo en un gran porcentaje, lo que por color y su tratamiento rugoso, se adapta a 
escenarios en espacio público, como pisos, plazoletas y demás que permitan tener un 
contacto directo con la luz y/o piso para las zonas de un parque que necesiten piso 
antideslizante. 
El acabado esmerilado, denota un acabado mate y liso, en 
donde el ladrillo del agregado grueso queda expuesto en mayor proporción haciendo 
que en paredes y muros internos divisorios den jerarquía al espacio y se configuren 
adecuadamente con pisos en madera o de otro material de gamas de colores friso y 
cálidos. (Figura 110) 
 


















4.4.2.4 M-6: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla tiene una resistencia promedio de 256,77 
kg/cm2  (18,3 mpa), según la tabla de usos del concreto por resistencia, esta 
considerado un concreto de resistencia normal, para usos de exigencia estructural en 
fachadas y elementos arquitectónicos de estructuras livianas. 
Con respecto a la textura y color del tratamiento esmerilado y 
pulido, esta da unas tonalidades oscuras y brillantes con un contraste alto entre el gris 
del cemento y el agregado de ladrillo, lo que para espacios exteriores es ideal por su 
condición de retención de luz, como mobiliario urbano para el espacio publico. 
El acabado ácido al dejar ver de manera rugosa sus 
agregados, s presta para elementos de fachada, que estén en los mismos lineamientos 
compositivos del volumen arquitectónico, en concordancia con otros materiales y 
colores; en la figura 112, se muestra una aplicación del material en un proyecto real 
construido, es una simulación en la que se le cambia la característica del acabado de 
fachada, obteniendo conclusiones muy interesantes sobre la percepción de unidad, y 
como la composición de diseño adquiere otra característica plástica; el proyecto es el 
edificio de maquinas termoeléctrica de cementos argos, diseñado por el arquitecto 
Felipe González, originalmente el edificio esta construido su fachada en franjas 
prefabricadas de concreto ligero blanco, dándole un movimiento y un equilibrio de lleno 
vacío a la fachada. (Figura 111). 
 




Al comparar esta misma fachada con la textura de lavado 
con ácido, lo primero que varia es que la fachada adquiere mas protagonismo visual, 
pues ya no solo es el cerramiento ligero , sino que se vuelve un elemento mas 
compositivo y que hace resaltar la estructura y acabados de lo que esta detrás de la 
fachada, el contraste entre el concreto blanco y el gris con ladrillo hace que el 
envolvente se identifique más y se resalte el ensamble de la piel del edificio con su 
estructura; a su ves la luz refleja diferente pues esta se retiene mas haciendo que el 
brillo baje y a nivel térmico adquiera esa fachada una característica de inercia térmica 
mas alta. (Figura 112). 
 
 
Figura 111. Fachada original del proyecto de la planta termoeléctrica de cementos 
argos. Tomado de http://www.archdaily.mx/70866/planta-de-autogeneracion-electrica-
argos-felipe-gonzalez-pacheco-mgp/1274057951-el-tejido-5-jpg 
 








Figura 112. Foto montaje, simulando la aplicación del acabado con acido en la fachada 









4.4.2.5 M-7: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla obtiene una resistencia promedio de 279,43 
kg/cm2  (27,4 mpa), posee una resistencia normal-alta, para usos de exigencia 
estructural en fachadas y elementos arquitectónicos de estructuras livianas; 
diferenciándose de las anteriores plaquetas, en el color del cemento, ya que el cemento 
blanco al combinarse con el ladrillo, se genera una mayor impresión visual del 
agregado, tanto fino como grueso. 
 
En las 3 texturas, el uso de aplicabilidad es versátil, pues 
aunque en el lavado con acido el ladrillo no se expone en un gran porcentaje, las tres 
trabajan muy bien en espacios exteriores e interiores, en espacio publico y en 
elementos de arquitectura flotante que sean ligeros, como antepechos, barandas, 
planos de composición descolgados de fachada. En la figura 113, se expresa un piso 
de una terraza exterior de acabado esmerilado mate, en donde los elementos de 


























4.4.2.6 M-8: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla alcanza a obtener una resistencia promedio de 
170,57 kg/cm2  (16,7 mpa), según la tabla de usos del concreto por resistencia, esta 
considerado un concreto de resistencia moderada, lo que significa que se puede aplicar 
en algo de mayor carga de trafico pesado en los pisos o elementos de decoración 
arquitectónica. 
Es una de las mezclas que en menor grado expone sus 
agregados, cogiendo mucha jerarquía el color blanco del cemento, solo en el acabado 
liso y brillante del pulido se deja evidenciar el agregado de ladrillo en diferentes 
proporciones del agregado, haciendo una mayor reflexión de la luz , adaptándose a un 
espacio interior de una vivienda por ejemplo, o de uso mas publico como el lobby de un 
hotel o proyecto de mediana escala arquitectónica. 
En la figura 114, se observa un espacio interior social, en 
donde la luz es al protagonista de la espacialidad gracias a la sobriedad del material del 
piso con respecto al blanco de las paredes, que contrastan muy bien por el hecho de 

























4.4.2.7 M-9: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla, tiene unas propiedades similares a la m-8, 
diferenciándose principalmente en lo oscuro que se torna el color de la plaqueta en el 
tratamiento con acido y que en la m-9 se hace mas oscuro el color y se expone en 
mayor grado los agregados grueso y finos. Alcanza a obtener una resistencia promedio 
de 150,79 kg/cm2  (16,7 mpa), teniendo una resistencia baja, que permite únicamente 
usarse en elementos no estructurales y que no requieran gran carga y peso. 
La textura tipo abujardado que genera la mayor exposición 
del agregado, es un potencial para dar una sensación del espacio por medio del tacto, 
pues estas texturas ayudan a las personas invidentes apercibir y conocer los espacios, 
en ese sentido un espacio con sus muros internos divisorios o pisos con esta textura 
ayuda a los espacios habitacionales y de circulaciones. 
El tratamiento pulido, permite tener una mayor uniformidad 
en el espacio con el equilibrio en cantidad de los agregados expuestos, bajo las 
condiciones de brillo y textura lisa expuestas en otras muestras. Un espacio 
habitacional que requiera buena repartición de luz y solo tenga una permeabilidad este 
























4.4.2.8 M-10: ESMERILADO, PULIDO Y LAVADO CON ÁCIDO 
 
Esta mezcla, es la de mayor resistencia, llegando a niveles 
altos, tiene una resistencia promedio de 331,21 kg/cm2  (32,4 mpa), esto permite 
explorar la posibilidad mas arriesgada y comprometida en un hecho arquitectónico y es 
establecer elementos fuertes de fachada en diseño, no solo concretos ligeros 
prefabricados sino fundido en situ, con características propias de un concreto de alta 
resistencia tradicional, potencializando el manejo del color pues el cemento blanco junto 
con el agregado grueso de ladrillo triturado, da un apariencia, tipo manchada natural, 
que daría en proyectos de gran escala un impacto jerárquico visual y de tacto. 
En las figuras 116 y 117, se muestra un comparativo entre 
uno de los proyectos mas emblemáticos del uso del concreto en al arquitectura como 
elemento plástico, de forma, función , luz, estructura, un proyecto que no solo brilla por 
su forma y espacio , sino que este se enaltece por el acabado , la textura y el color que 
maneja; este proyecto es al biblioteca y auditorio de la Universidad Jorge Tadeo 
Lozano, proyecto ganador de múltiples reconocimientos, diseñado por el arquitecto 
Daniel Bermúdez, y que ostenta el privilegio de haberse materializado en su gran 
mayoría en concreto blanco abujardado, monocromático, pero a la ves es versátil por el 
movimiento y texturización de la luz, Plummer (2009), en el espacio. 
Al observar la figura 117, donde se aprecia un fotomontaje de 
la textura M-10, sobre el proyecto, se concluyen dos cosas definitorias; la primera que 
al aparecer la textura, el concepto de unidad compositiva se tergiversa, pues lo que se 
veía y se percibía como una sola pieza empieza a parecer fragmentado; y lo segundo, 




que el exponer el agregado grueso de ladrillo triturado sobre una perspectiva urbana 
donde las texturas del espacio publico son arcillosa y de ladrillo, contrastando con el 
blando de esos edificios, engrana muy bien el concepto del agregado como 
protagonista visual, no solo por lo estético, sino por le amarre del volumen con la ciudad 




Figura 116. Foto original del material y el proyecto de la biblioteca y auditorio de la 
Universidad Jorge Tadeo Lozano. 
 





Figura 117. Foto montaje, simulando de la aplicación del acabado de la plaqueta M-10, 













CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Esta investigación permite dar al estudio del diseño arquitectónico, un carácter y un 
enfoque en el que el componente tectónico sea el protagonista de definir y precisar las 
ideas; diseñar, por ser un proceso creativo, teórico, conceptual y práctico, debe tener un 
componente que lo evidencie, se plasme y se haga una realidad, en donde se 
argumente y se justifique cada una de las ideas. Ese componente es el tectónico y 
constructivo, que va mas allá de su realización artesanal de la arquitectura, es el que 
permite elegir un material, o tomar una decisión plástica, para dar la posibilidad de 
generar sensaciones, percepciones y condiciones formales, en este caso, desde los 
componentes del concreto arquitectónico y especialmente el agregado grueso, un solo 
elemento, que no solo se reutiliza, se renueva de su condición inicial de desecho para 
ser el principal actor en generar múltiples opciones aplicativas de diseño, permitiendo 
aportar al desarrollo ambiental de las ciudades, a la construcción sostenible y a los 
procesos futuros que articulen y desarrollen planes de acción, basados en estos 
postulados teóricos básicos. 
La investigación arrojó principalmente los siguientes 
resultados: 
1. El escombro (chamote), de ladrillo triturado esta dentro de las condiciones y 
parámetros establecidos por la norma NTC–174. 
2. los tamaños de los agregados se encuentran entre los tamices 3/4” (19 mm) – 2” 
(50.8 mm).  




3. Permite trabajar con el agregado a la vista y al tacto por su capacidad de 
resistencia moderada al desgaste y la abrasión, el cual es del 53,9 %. 
4. Las curvas granulométricas obtenidas, están bajo los limites de las curvas 
granulométricas recomendadas por la Norma Técnica Colombiana #174. 
5. Es un agregado con una variedad de tamaños repartida, lo que lo hace optimo 
para el diseño de mezcla y su posterior exposición visual. 
6. La densidad del agregado esta por debajo especificado en la norma técnica NTC 
176; la densidad aparente promedio del agregado grueso de ladrillo triturado es 
de 2,148 grs/cm³. 
7. La absorción es alta respecto al agregado grueso tradicional (3%), lo que obliga 
en el diseño de mezcla a realizar unas modificaciones en sus cantidades de 
acuerdo a las correcciones por humedad. 
8. Las mezclas de mayor resistencia son las diseñadas con cemento blanco, la M-2 
y la M-10. 
9. La mezcla M-9, aunque posee cemento blanco es de baja resistencia por su alto 
índice de agregado fino (70%). 
10. Las mezclas M-7 y M-6 están en las segunda línea de mayor resistencia, 
haciéndose menor su capacidad respecto a las primeras por su variación en 
porcentajes de agregado. 
11. Las mezclas 4, 8,  y 3 son las de menor resistencia, esto se explica por su alto 
índice de agregado grueso de la mezcla 
12. Todas las plaquetas tuvieron un proceso óptimo de curado, por inmersión , el 
cual es el mas recomendado para poder aplicar luego los tratamientos de 




concreto arquitectónico y así no sufrir de daños en la plaqueta, ya que ninguna 
se partió o se vio agrietada en la elaboración de cada tratamiento. 
13. Las mezclas de un porcentaje de agregado grueso del 30% son mas resistentes, 
aunque se evidencio que con el cemento blanco este porcentaje da menor 
resistencia. 
14. Las mezclas con 50% de agregado de cada uno responden bien en 
manejabilidad y resistencia. 
15. El agregado de ladrillo triturado mezclado con concreto blanco da mejor 
resistencia, lo que al realizar los tratamientos de textura y color da mejor 
acabado arquitectónico. 
16. El tratamiento de concreto arquitectónico del esmerilado, posee una textura 
mate, lisa con algunas partes irregulares por la adherencia del agregado a la 
pasta. El color se evidencia en mayor proporción en las plaquetas M-6, las 
plaquetas M-3 y M-5, son muy similares en su acabado visual final. Lo que 
permite que la mayor posibilidad de diseño sea en pisos y paredes interiores de 
espacios de índole habitacional y terrazas de permanencia baja. 
17. La plaqueta M-4, esmerilada y lavada con ácido, es una de las mas 
características por su textura; su agregado grueso queda altamente expuesto por 
su gran contenido y poca adherencia a la pasta de cemento, lo que la hace no 
solo visualmente atractiva, sino que posibilita la aplicación y uso para explorar el 
espacio mas por me dio del tacto, para personas invidentes o similar. 




18. El tratamiento de concreto arquitectónico pulido, adquiere una textura brillante, 
lisa, de gran contraste y tonalidad del color. Las plaquetas M-5 y M-4, son las 
que mas agregado muestran y por tal motivo mas color. 
19. El tratamiento de concreto arquitectónico concerniente al lavado con ácido, es el 
que mas textura genera, pues en todas sus plaquetas la sensación corrugada y 
abujardado esta presente; el color es muy representativo en las plaquetas M-3 y 
M-4. 
20. Las plaquetas con cemento blanco mostraron mayor expresión del color del 
agregado grueso, en acabados pulidos; el acabado ácido en la plaqueta M-9 y 
M-7, deja ver un mejor color expuesto a las condiciones externas, las otras 
plaquetas no dejan expuesto el agregado grueso. 
21. El uso y las posibilidades de diseño de cada una de las plaquetas, va desde 
espacios internos que requieran un alto nivel de reflexión de luz, para estos 
espacios las plaquetas con tratamiento pulido son adecuadas. El espacio 
exterior, espacio publico, espacios privados donde acústicamente necesite 
minimizarse el ruido, y la experimentación sensorial se haga por el tacto, como lo 
son auditorios, cafés, usos públicos culturales y de permanencia, las plaquetas 
con tratamiento acido demostraron ser las que mejor se comportaban. Los otros 
usos decorativos y de paredes sin compromisos estructurales, el tratamiento 
esmerilado responde a condiciones de imagen particulares, que complementen a 
los espacios a nivel de teoría del color, con los demás objetos de un espacio 
arquitectónico. 
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